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Lehrbuch der Mineralogie und Kristallchemie, 
3., vollständig umgearbeitete Auflage, 
Teil 1: Grundlagen der Kristallgeometrie, Kristallstrukturlehre, 
Wachstum und Auflösung, die Kristallart, 1941, XII 
+ 688 Seiten. 
Teil 2: Kristalloptik und Strukturbestimmung, 1942, 214 Seiten. 
Teil 3: Kristallchemie, Geochemie und Mineralchemie, 1944, 776 
Seiten. 
Dieser Teil 3 erschien nie, da die Gesamtauflage durch Kriegs- 
einwirkung verlorenging. 
Grundlagen der Stereochemie, 1945, 283 Seiten. 


Allein diese Lehrbiicher schon sind eine respektable Reihe, die von 
einer enormen Schaffenskraft zeugt und dartut, mit welcher Leiden- 
schaft er bemüht ist, die neu gewonnenen Erkenntnisse immer wieder 
neu zu verarbeiten zugunsten eines zunehmenden Verständnisses für 
die von der Natur gebotenen Objekte der Mineralien und ihrer Ver- 
gesellschaftungen. 


„Soll die Grundlage der Mineralogie, die Lehre von den Kristallen, 
den heutigen Anforderungen, die Physik und Chemie stellen, gerecht 
werden, so muß sie von etwas veränderten Gesichtspunkten aus gelehrt 
werden. Dazu genügt es nicht, in neuen Kapiteln anhangsweise auf die 
Fortschritte der letzten Jahre hinzuweisen. Der Geist, in dem das Ganze 
gelehrt wird, muß der neuen Stellung, welche die Mineralogie in den 
Naturwissenschaften einnimmt, entsprechen.“ 

„Das Einigende sind: Der Kristall als Gegenstand und die morpho- 
logische Betrachtungsweise als Methode. Phänomenologische und struk- 
turelle Gesetzmäßigkeiten müssen miteinander in Beziehung gebracht. 
werden, gerade um zu zeigen, wie sich Morphologisches wiederum auf 
Morphologisches rückführen läßt und wie sich Idealbaupläne und 
Gestaltungsprinzipien herausschälen lassen, die der mathematischen 
Behandlung zugänglich sind.“ 


Unvergessen bleibt mir, damals ein junger Student, die Tagung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Duisburg 1926, auf 
der er den Band II der 2. Auflage seines Lehrbuches vorlegte und 
Rınse, doch selbst ein fortschrittlicher Geist, in freundschaftlicher 
und temperamentvoller Abwehr vor dem Buche warnte, da es, unter 
Aufgabe einer lange bewährten induktiven Methode, die Studenten 
verwirre und abschrecke. i 

Unvergessen wird auch bleiben Nicciis Übernahme der Redaktion 
von GRoTHs „Zeitschrift für Kristallographie und Mineralogie“ aus 
dessen Händen. PAUL v. GROTH wußte sehr wohl, wen er 1921 um diese 
Entlastung bat. Unter Nicauis Schriftleitung entwickelte sie sich wei- 
ter, in einer Zeit der Prosperität als Folge des Jahres 1913 und der 
zunehmenden Strukturuntersuchungen, zu dem höchstangesehenen 
internationalen Fachorgan für alle Bereiche der Kristallographie, wie 
dies auch, sehr wohl überlegt, im veränderten Titel: ,,Zeitschrift für 
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Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, Kristallchemie)” 
programmatisch zum Ausdruck kam. — Grollend mit den politischen 
Verhaltnissen in Deutschland, die ihm den Verleger in Leipzig und die 
Mitherausgeber diffamierten und die ihm nach Kriegsausbruch die 
Weiterfiihrung der internationalen, weil wissenschaftlichen Aufgabe 
unmöglich machten, legte er 1939, von vielen verstanden, die Re- 
daktion dieser ihm ans Herz gewachsenen Zeitschrift kurz nach dem 
100. Band nieder. Der Schmerz um die — nicht von ihm — verpaBten 
Gelegenheiten, sie nach 1945 wieder zu neuem Leben zu erwecken, 
hat ihn wohl nicht mehr verlassen: denn 105 Bande in 67 Jahren — 
davon 47 Bande in 20 Jahren unter seiner Redaktion — waren und 
bleiben eine Verpflichtung. 

Aus dieser Redaktionsarbeit möge in Erinnerung gerufen werden 
seine Initiative, in dem mehr als 200 Seiten starken Doppelheft 3/4 
vom Oktober 1934 (Bd. 89) das Thema ‚‚Ideal- und Realkristall‘ zur 
Diskussion gestellt zu haben, mit den in Heft 3/4 vom März 1936 
(Bd. 93) folgenden Diskussionsbeiträgen zu den früheren Aufsätzen. 
Denn in zunehmendem Maße war evident geworden, daß es so wie bis- 
her mit dem Idealkristall nicht weiterging, was übrigens NiGGLi selbst 
schon 1919 in seiner ,,Geom. Krist. d. Diskontinuums“ vorausgesehen 
hatte, als er von einer „Pathologie der Kristalle‘ sprach. Um so mehr 
darf er jetzt sagen: 


„Der Kristallograph und Mineraloge, dem die Phänomene der hetero- 
genen Oberflächenbeschaffenheit, der Ätzfigurenbildung, des häufig 
lamellaren, gedrillten oder skelettartigen Baues, der Bildung von Kri- 
stalliten, der chemischen Verunreinigung der Kristalle, der Abhängig- 
keit der ‚Güte‘ der Kristalle von der Entstehung täglich entgegentreten, 
hat sich vielleicht nicht ganz mit Unrecht verwundert, wie wichtig diese 
Dinge plötzlich geworden sind, weil die Erforschung des kristallinen 
Zustandes heute große Kreise beschäftigt, denen Einzelkristalle selten 
zugänglich waren. Ihm scheint in erster Linie die Nomenklaturfrage 
revisionsbedürftig, da sie kaum der Gesamtmannigfaltigkeit Rechnung 
trägt und andererseits vielleicht Abweichungen von einem ‚Ideal‘ schon 
als wesentlich ansieht, die gegenüber jeder mathematischen Theorie, 
die mit starren Punkthaufen rechnet, vorhanden sein müssen. Es freut 
ihn aber auch, wie sehr zwei Lieblingsbeschäftigungen des Kristallo- 
graphen, die ‚Kristallzüchtung‘ und der ‚Vergleich der Kristallbeschaf- 
fenheit‘, heute ganz anders eingeschätzt werden als früher.“ 


Und im Nachwort zu den Diskussionsbeiträgen: 


„Nur muß man sich‘‘ — beim Übergang vom homogenen zum ,in- 
homogenen‘ Diskontinuum — „der ganzen großen Mannigfaltigkeit, wie 
sie z. B. in der Erscheinungswelt der Mineralien zutage tritt, bewußt 
sein. Und wenn Widersprüche gegenüber Theorien auftreten, ist zuerst 
nachzuprüfen, ob die Grundlage dieser. Theorien überhaupt derartige 
sind, daß avs ihnen auf die beobachtbaren Phänomene geschlossen 
werden darf. Neuordnung des Beobachtungsmateriales, experimentelle. 
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Vervollkommnung, Eingehen auf Einzelheiten, die zunächst belanglos 
erscheinen, sind wichtiger als frühzeitige Festlegung auf Sondertheorien, 
die aus der Komplexheit nur einen möglichen Fall herausgegriffen haben. 
Wesen und Ziele der beschreibenden Naturwissenschaften, für die jedes 
Individuum ein Studienobjekt darstellt, bilden für die Lehre von den 
‚Realkristallen‘ die Grundlage.“ 


In diesen Sätzen scheint mir der typische NieGLı zu sprechen. Und 
vergessen wir schließlich im Zusammenhang mit Nıcsuis Arbeit an 
der Z. Krist. nicht das bedeutendste, aus ihrem Referatenteil hervor- 
gegangene Standardwerk, die „Strukturberichte“ (bearbeitet von 
P. P. Ewatp, C. Hermann, O. Lonrmann, H. Puiuier, C. Gorr- 
FRIED, F. SCHLOSSBERGER, K. HERRMANN), deren 7 Bände heute ihre 
Fortsetzung in den ,,Structure Reports“ finden. 

Als das Buch, auf dessen Seiten der Wissenschafter aus Leiden- 
schaft und der Mensch Nicert schlechthin am deutlichsten und ein- 
drucksvollsten spricht, mag mir ,,Probleme der Naturwissenschaften, 
erläutert am Begriff der Mineralart“ (1949) erscheinen: 


„Dieser Naturforscher (— dessen Aufgabe sich derjenigen des Natur- 
geschichtsforschers nähert, der Werden und Sein der ganzen komplexen 
Natur im Bilde neu gestalten will —) benutzt den hierarchischen Aufbau 
der Natur, um zunächst völlig zu trennen, was im höheren Sinne zu- 
sammengehört. Er tut das bewußt, weil ja auch das hierarchische Aufbau- 
prinzip Wesentliches enthüllt und somit Grundtatsachen erkennen läßt. 
Aber er muß den Weg wieder zurückfinden und der Zergliederung die 
Synthese entgegenstellen, da für ihn nicht nur Elementar- und Einzel- 
prozesse, sondern auch das in der Struktur und Morphologie unserer 
Welt zum Ausdruck kommende Zusammenspiel Gegenstand wissen- 
schaftlicher Fragestellungen und daraus resultierender Einsichten zu 
sein hat.“ 


Und schließlich eine für den zu Ehrenden charakteristische Fuß- 
note zu seiner Arbeit ,, Baugesetze kristalliner Materie“ in Z. Krist. 63, 
1926, S. 49: 

„Mit Absicht sind hier einige der in der Kristallwelt herrschenden 
morphologischen Gesetze teleologisch formuliert worden. Diese Art 
der Darstellung drängt sich dem Kristallographen ebensosehr auf wie 
dem Biologen. Überall da, wo es sich um die Charakterisierung eines 
Einzelteiles hinsichtlich seiner Stellung zu einer höheren Einheit handelt, 
ist im Hinblick auf diese Einheit die finale Betrachtungsweise die 
gegebene. Vielleicht verliert am ehesten die teleologische Ausdrucks- 
weise in der Biologie den nichtwissenschaftlichen Beigeschmack, als ob 
durch sie eine innere, nicht kontrollierbare Absicht, der menschlichen 
Zweck- und Zielsetzung vergleichbar, eingeführt werde, wenn auf an- 
organischem Gebiet das Vergleichbare in ähnlicher Form dargestellt 
wird. Ob derartige innere Zielsetzungen als vorhanden angenommen 
werden müssen, geht die Naturwissenschaft nichts an, so wenig sie 
sich um die letzten Ursachen zu bekümmern hat. Dennoch wird die 
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allgemeine theoretische Morphologie stets die ,teleologische‘ Darstellungs- 
art mit Vorteil verwenden, weil sie die Stellung eines Teiles zum Ganzen 
plastischer zum Ausdruck bringt als die rein kausale, beschreibende 
Form. Im Hinblick auf die gegebene höhere morphologische Einheit 
kann von einem ‚Bestreben‘ der Einordnung, von einer ‚Tendenz‘ der 
Anordnung der Bausteine gesprochen werden, ohne daß man mit diesen 
Begriffen Vorstellungen zu verbinden hat, die dem menschlichen Willens- 
leben entnommen sind.“ 


Die Amtsjahre als Rektor sowohl der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule wie der Universität Zürich bringen es mit sich, daß er 
sich in mehreren offiziellen Reden mit allgemein gehaltenen Themen 
über sein Fach, darüber hinaus jedoch auch über die Stellung der 
Naturwissenschaften und der Hochschule im kulturellen Bereich 
äußert. Veröffentlichungen aus seiner Feder, wie u. a. „Menschenbil- 
dung, Urteilskraft und Naturerkenntnis“ (1943 und 1951), zeigen, daß 
er auch ein politisch Bekennender ist, oder wenn er eine akademische 
Festrede ,,Der Kulturstaat‘ (1941) halt. Und das Bild seiner Wirksam- 
keit wäre unvollständig, wenn man glaubte, seine historischen Studien 
über bedeutende Manner und Fachgenossen, wie Moritz ANTON Kap- 
PELER (1938), JoHANN Hernricn Horrrncer (1946) oder PAuL 
Usterı (1946), nicht erwähnen zu müssen. Woher nahm er nur die 
Zeit? Kein Wunder schließlich, daß er, bei seiner immer wieder durch- 
brechenden besonderen Neigung, phänomenologisch, morphologisch 
zu ordnen und hinter solcher Ordnung die Gesetzmäßigkeiten aufzu- 
weisen, Themen behandelt wie ,,Naturwissenschaftliches und künst- 
lerisches Gestalten“ (1930), ,,Naturerkenntnis und Naturgestaltung 
(morphologisch-tektonische Naturwissenschaft)“ (1938), ‚‚Symmetrie- 
prinzip und Naturwissenschaften“ (1948), und daß er mit diesen 
Themen zwangsläufig in die Nähe GoeTHzschen Denkens rückt, dessen 
Studium er offensichtlich seine Zeit mit Hingabe widmet. U. a. gibt 
er im Goethejahr 1949 in einem kleinen Bändchen (Verlag Fretz 
& Wasmuth, Zürich) eine Auswahl von GoETHEs ‚Gedanken zur 
Naturforschung“ und bespricht sie in einem Nachwort. Ein Aufsatz 
über „GoETHE als Naturforscher“ wägt GoETHEs Bedeutung im Rah- 
men seiner Zeit und unserer modernen Welt ab (1949). 

Mit Bewunderung und Anerkennung stehen wir vor dieser Viel- 
seitigkeit des Menschen, des Forschers und des Lehrers Ni@Gut, eines 
im wohlverstandenen Sinne politischen Professors, dessen Ableben die 
ganze Wissenschaft angeht. Mitten aus der Arbeit wurde er abgerufen. 
Sicherlich hätte er uns noch Wesentliches zu sagen gehabt, und sein 
Alterswerk, mit dem wir hofften rechnen zu dürfen, bleibt nun un- 
geschrieben. 

Herb und spröde und unnahbar, wie seine hohen Schweizer Berge, 
so erschien, menschlich und in seinem wissenschaftlichen Werk, PauL 
Ni66Li zuletzt vielen, leider wohl zu vielen. Doch wer sich ein wenig 
bemühte, ihm näherzukommen, wobei Nicer selbst wohl selten 
einen Schritt entgegenkam, der spürte bald hinter der abweisenden 
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Verschlossenheit den guten Kern, das warme Herz, das, fast möchte 
ich sagen, dankbar war für freundschaftliche Zuneigung. So habe ich 
es wohl gespürt, als wir, mit unseren Frauen und im kleinen Kreise, 
vor 2 Jahren nach dem Kristallographenkongreß in Stockholm ge- 
meinsam die Exkursionen in Nordschweden machten. Wer hätte 


geahnt, daß wir so bald ihm nachrufen müssen! 
H. O’DAnıEL 


NIGGLI als Petrograph 


Was auch immer über NıGeLi in diesen Tagen gesagt werden mag, 
eins ist sicher: die Petrographie nahm (neben dem Gestaltenproblem) 
für ihn eine Zentralstellung ein, auf die er alles zurückbezog. 

Er begann seine Arbeit mit Geländeaufnahmen, und dee Arbeit 
war es, aus der er die Uberzeugung einbrachte, daß die natürlichen 
Bedingungen, wenn sie in sorgfältiger Arbeit erfaßt werden, letztlich 
von entscheidender Bedeutung sind. Ungeachtet der imponierenden 
Ergebnisse der synthetischen Laboratoriumsarbeit trat er fiir den 
Primat der Naturbeobachtung ein und unterschied sich darin von dem 
etwa gleichaltrigen, ihm kongenialen NormMann Levi Bowen, der 
gerade noch das Zugeständnis machen kann: ‚I would not go so far 
as to suggest that the laboratory method of attack on the mineral- 
genesis is superior to field attack.“ Und seiner Auffassung blieb NiG@Lr 
treu. In einem Gespräch über die Bedeutung des Experiments sagte 
er (1948) während der Goethetagung in Frankfurt: ‚Letzten Endes 
entscheidet immer die Natur“ und zitierte dann GoETHEs Worte: 
„Warum ich zuletzt am liebsten mit der Natur verkehre, ist, weil sie 
immer recht hat, und der Irrtum nur auf meiner Seite sein kann.‘ 


I 


Nicer war einer der ersten Europäer, die nach der Neuordnung 
des Geophysikalischen Laboratoriums in Washington zur Arbeit bei 
Bowen eingeladen waren (1912/13). Die experimentelle Arbeit an 
Systemen mit SiO, und Alkalikarbonaten brachten ihn zwar in un- 
mittelbaren Kontakt mit der Technik des Laboratoriums und mit der 
Theorie der Phasenlehre, aber diese Arbeit wurde nicht richtung- 
gebend fiir eine weitere experimentelle Tatigkeit in Leipzig, wo er als 
planmäßiger a.o. Professor für physikalisch-chemische Petrographie 
1915—1918 wirkte. Die experimentelle Methode, die hier seine Vor- 
ginger (H. E. Borxe und R. Nacken) hauptsächlich gepflegt hatten, 
setzte er kaum fort. Ihn bewegte bald ein anderes Problem, das er an 
dem durch reiche pneumatolytische Tätigkeit und Autometamorphose 
ausgezeichneten Eibenstocker Granit zusammen mit F. Rinne kennen- 
gelernt hatte. Dieser interessierte ihn für das Problem der flüchtigen 
Gemengteile im Magma. Es wurde daraus für den jungen Niccrr ein 
erstes Hauptproblem, dem er mit aller Gründlichkeit nachging. Er schuf 
ein grundsätzlich durchdachtes, detailliertes Bild dieser verwickelten 
Zustände, indem er sie einer systematischen Analyse unterwarf. 
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Und mit dieser Gründlichkeit und mit dem Bestreben, alle Mög- 
lichkeiten ausfindig zumachen, wurde er erst der eigentliche NIGGLI, 
so wie wir ihn aus seinen Publikationen heute kennen. 

Mit der Arbeit ,,Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma“ 
holte er sich 1920 den Preis der ,,Fiirstlich Jablonowskischen Gesell- 
schaft“ in Leipzig. Er legte dieser Arbeit vereinfachte Systeme mit nur 
einer flüchtigen und einer nicht flüchtigen Komponente (z. B. Silber- 
nitrat— Wasser, Ather—Anthrachinon) zugrunde und leitete daraus 
das Verhalten in der überkritischen Schlußphase bei verschiedenen 
Drucken, d. h. mit oder ohne Verlust der flüchtigen Komponente ab, 
die die pegmatitisch-pneumatolytischen und Destillationsvorgänge der 
magmatischen Restlösung bestimmen. Damals stand den Petrographen 
die Diagrammatik flüchtiger Phasen noch recht fern, und auch NieeLı 
mußte sich dieses Gebiet neu erarbeiten. Dabei kam er in engeren 
Diskussionskontakt mit dem führenden Phasentheoretiker A. Smits, 
Amsterdam, der ihm zu Zeiten Hilfsstellung gab. 

Von hier an beherrschte nun neben der Analyse der Naturgegeben- 
heiten die physikalisch-chemische Denkweise sowohl auf dem Gebiete 
der magmatischen, als auch bald auf dem Gebiete der metamorphen 
Gesteine Nicaxis Vorstellungswelt. 

Ungeachtet der schwierigen diagrammatischen Sprache wirkte die 
Herausstellung dieser bisher noch niemals grundsätzlich betrachteten 
Eigenschaften des Restmagmas bahnbrechend für die Klärung von 
deuterischen, autometamorphen, metasomatischen und anderen nahe- 
liegenden Fragen der Gesteins- und Lagerstättenbildung. Die bald ver- 
griffene Preisschrift wurde unter dem Titel ,,Das Magma und seine 
Produkte (unter besonderer Berücksichtigung der leichtflüchtigen Be- 
standteile)‘“ 1937 neu aufgelegt und zahlreiche Aufsätze zum selben 
Gegenstande ergänzten das Bild in fortschreitender Klärung. 

Hiermit gelang ihm die erste wirkungsvolle Ergänzung der Arbeiten 
des Carnegieinstitutes, wo man die Genesis von Mineralen und Ge- 
steinen zunächst nur nach dem Kristallisationsverlaufe in Schmelzen 
zu definieren versuchte. Es blieb nicht aus, daß aus den verschiedenen 
Arbeitsrichtungen, bei denen man sich in Washington mit experimen- 
teller Arbeit an trockenen Schmelzen beschäftigte, die den Beginn 
der magmatischen Kristallisation charakterisieren sollten, und der 
theoretischen Arbeit Niaaxis, die namentlich die Schlußphasen 
gewässerter und gegaster Magmen betrafen, eine gewisse Gegen- 
sätzlichkeit entstand. Obwohl Bowens Arbeit ‚The later Stages in the 
Evolution of Igneous Rocks“, die schon 1915 entstanden war, im 
Prinzip auf die Ideen Niaexis zusteuerte, blieb es bei einem ,,I cannot 
endorse the statement, that the volatile components have been the 
important factor in magmatic differentiations“. Diese Gegensätzlich- 
keit kam noch 1929 auf dem Internationalen Geologenkongreß in 
Pretoria deutlich zum Ausdruck. Sie wurde erst sehr allmählich durch 
die neue gemeinsame Front überwunden, die sich gegen die Petro- 
graphen und Geologen herausbildete, die das Magma zu leugnen be- 
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gannen. Es ist fiir Nicer charakteristisch, daß er, obwohl er lange 
Zeit dazu brauchte, doch über die Diskrepanzen und Formulierungs- 
mängel mit der ihm eigenen Objektivität hinwegsehen konnte im Sinne 
gemeinsamer Ziele und Aufgaben. So weist er heute die Anti-Mag- 
matiker auf die Leistung des Carnegie-Institutes hin: 


„Bis jetzt ist nur ein Erklärungsversuch für die magmatischen 
Gesteine ausgearbeitet worden, der einigermaßen befriedigt. Es ist der 
Versuch, die Mannigfaltigkeit der Gesteine einer Eruptivgesteinsprovinz 
aus der magmatischen Differentiation heraus zu verstehen. — Man kennt 
die Veränderungen der Schmelzlösungen und weiß auch, wie die Kristalle 
da, wo sie hinwandern, den Gesamtchemismus verändern müssen. — 
Die Wanderungen der zur Kristallphase sich vereinigenden Bestandteile 
können in verschiedener Weise erfolgen, z. B. auch durch Absinken bzw. 
Aufsteigen der ersten Kriställchen im Gravitationsfeld der Erde, sofern 
die Bildung langsam erfolgt und die Viskosität dieSeparation gestattet“ 1. 


II 
Im Zentrum der Petrographie Niccuis steht dieMagmenlehre. Die 
Existenz des Magmas ist für ihn eine „gegebene Grundtatsache“. 


Sorgfältige Bearbeitung von Analysenmaterial verschiedener mag- 
matischer Gesteine, das er nach allgemeinstatistischen und regionalen 
Gesichtspunkten auswertete, führte ihn zu neuen vergleichenden Er- 
kenntnissen. Er hatte zu diesem Zwecke neue Charaktere, die Niggli- 
werte, entwickelt, indem er eine alte Formelbildung (die Osannsche) 
zweckmäßig weiterbildete. Diese Methode gestattet ihm, das vor- 
liegende petrochemische Material der magmatischen Gesteine so zu 
ordnen, daß die Beziehungen und die spezifischen Eigenarten in sich 
geschlossener petrographischer Provinzen durch Molekularbeziehungen 
charakterisiert werden können. Außerdem können diese Formeln aber 
auch zur Mineralberechnung benutzt werden. 

Nicaut hat die Magmen in ihren vielen Spielarten in seinem großen, 
fast verwirrenden System zusammengestellt. Aber diese Magmenlehre 
stellt, was manchmal mißverstanden wurde, nur ein natürliches Ord- 
nungsanliegen dar; es wird den Magmen nicht eine substantielle Ge- 
trenntheit oder Selbständigkeit zugeschrieben. Er erreicht aber mit 
dieser Gliederung, neben einem grandiosen Überblick über die erforschte 
Magmenvielfalt, auch die Möglichkeit, gewisse eigentümliche Haupt- 
reihen von ähnlicher Grundchemie, die die Einzelvarianten in sich 
schließen, herauszuheben. Seine klassischen Arbeiten sind neben den 
älteren ,,Gesteins- und Mineralprovinzen“ (1920) und den mit Sturz 
herausgegebenen ‚„‚Magmentypen“ (1936), sowie einzelnen methodo- 
logischen Arbeiten, besonders die (mit Burri bearbeiteten) „Jungen 
Eruptivgesteine des mediterranen Orogens“ (1945). 


1 NıgaLı hat die durch solche Ergänzungen erweiterte Kristallisations- 
differentiation schon 1938 als „komplexe gravitative Kristallisations- 
differentiation‘‘ umrissen. 
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Aber dariiber hinaus zeigt er an einzelnen Beispielen, wie die Dif- 
ferentiation sich überall in einer eigentiimlichen Gesetzmäßigkeit voll- 
zieht (vgl. ,,Gesteinschemismus und Magmenlehre“ 1952), sich dadurch 
als einheitlich kennzeichnend, daß sie in Vulkaniten und Pluto- 
niten dieselben Wege geht. 

Die Methode Niceuis, mit den von ihm eingeführten Werten Spal- 
tungsvorgänge darzustellen, hat sich nicht nur in Deutschland, son- 
dern auch in vielen anderen Landern recht allgemein eingebiirgert. 

Niceis „petrographische Provinzen“ stehen im Einklang mit ex- 
perimentellen Befunden iiber die Kristallisationsdifferenzierung, aber 
im deutlichen Gegensatz zu den modernen Theorien einer vermuteten 
metasomatischen Entstehung. 

„Nun ist die Frage noch offen, welches die speziellen Ursachen der 
Verschiedenheit der Eruptivgesteinsprovinzen sind, d.h. in welchem 
Maße durch Einschmelzung oder palingene Magmenbildung der Kristal- 
lisationsverlauf beeinflußt ist, ob das Magma vorwiegend als Differantia- 
tionsprodukt oder als ein mit Differentiation verbundenes Umschmel- 
zungsprodukt erscheint.‘ 

Wir werden nicht umhinkönnen, zuzustimmen, wenn er die Ent- 
scheidung über diese Frage nur ‚in konkreten Fällen, die allseitig 
untersucht wurden unter exakter Verarbeitung des petrochemischen 
Materials, das der reinen Beschreibung entstammt, für wirklich dis- 
kutierbar“ erklärt (1951). 

Man kann aber, wenn man diese Worte liest, nicht eigentlich mehr 
von der ungebrochenen ,,Orthodoxie des Magmas‘ sprechen, die man 


ihm gelegentlich vorwarf. 
III 


Allerdings lehnt er, wie andere Magmatisten, Vorstellungen ab, 
die den größten Teil auch der in höhere Zonen aufgestiegenen mag- 
matischen Gesteine als Aufschmelzungen, Ionenaustauschprodukte 
oder metasomatische Bildungen irgendeiner Art zu deuten versuchen, 
da für ihn drei Tatsachen gewiß sind, die „an Beweiskraft noch keiner- 
lei Abschwächung erfahren haben und menschlichem Ermessen nach 
nie gefährdet sein können‘. Nämlich: 

„Daß schmelzflüssige Magmen innerhalb der Erdkruste oder beim 
Durchbruch durch diese durch ihre Erstarrung neue Gesteine liefern, 
deren Charakter durch die Zusammensetzung des Magmas und die 
Erstarrungsbedingungen bestimmt ist; 

daß viele Gesteine der Erdkruste aus früher vorhandenen Gesteinen 
durch Umwandlungen entstanden sind, und 

daß viele der weitgehend umgeformten metamorphen Gesteine als 
Ganzes praktisch den gleichen Chemismus zeigen, den sie, nach Re- 
likten zu urteilen, vor der Metamorphose gehabt haben müssen. .. .“ 
Mit diesen Worten lehnt er in Ansehung der Heterogenität der 

Erdkruste Vorstellungen ab, die zur Erklärung für die Bildung grani- 
toider Gesteine aus chemisch abweichenden so oft herangezogen 
wurden, wie die von „basischen“ und ähnlichen „Fronten“, 
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Er stellt solchen Ansichten eine Menge von analytischem Material 
gegenüber, das die Erhaltung des Chemismus alter Sedimente beweist, 
und kritisiert scharf die Vorstellungen weiträumigen Magmenwechsels 
durch eine Gegenüberstellung der Verschiedenheit neugebildeter Ge- 
steine und des Paläosoms des skandinavischen Untergrundes (,,Die 
leukogranitischen, trondhjemitischen und leukosyenitgranitischen Mag- 
men und die Anatexis“, 1946). 

Vom Standpunkte des Beobachters, wenn auch nicht eines un- 
beteiligten, sieht Nice die Situation der Petrographie in einem Uber- 
blick: 
| „Es liegt im Wesen der Petrologie, daß es immer wieder Zeiten gibt, 

die sich revolutionär gebärden, weil sie mit neuen Erkenntnissen be- 

herrschende Ansichten, manchmal aber auch lediglich fälschlicher Weise 
zu Dogmen erhobene Aussagen anderer Forscher bekämpfen. Immer 
sind solche Zeiten zugleich fruchtbar und verwirrend. 

In der Petrologie nähern wir uns dem Ende einer solchen Periode, 
ohne daß die geschaffene Verwirrung bereits der vertieften Einsicht und 
notwendigen Aufklärung überall Platz gemacht hätte.“ 


Wenn er auch den engeren magmatischen Standpunkt seiner Ju- 
gendjahre verlassen hat, hält er es doch für geraten, die Petrographen 
geradezu väterlich zu ermahnen: 

„Gerade in einer Periode gegensätzlicher Hypothesenbildung ist 
es ja die wichtigste Pflicht, Tatsachenmaterial umfassend zu sammeln 


und zu bearbeiten. — Der Petrograph von heute muß sich bewußt sein, 
daß er die Forscherarbeit von Generationen nicht vernach- 
lässigen darf?. — Die Kenntnis größerer Gesetzmäßigkeiten und 


analoger Fäile wird ihn vor einer Überschätzung und allzu raschen Ver- 
allgemeinerung seiner Arbeitshypothesen schützen. So kann ausgemerzt 
werden, was sich an überliefertem Gedankengut infolge wissenschaft- 
licher Erkenntnis als unhaltbar erwiesen hat, ohne daß gleichzeitig 
unzerstörte Elemente der Forschung niedergerissen werden.“ 


IV 

Die Betrachtung der Gesteine nach dem physikalisch-chemischen 
Gleichgewichtsprinzip führte NıgeLı notwendigerweise auch zu einer 
grundsätzlich physikalisch-chemischen Betrachtungsweise der Meta- 
morphose. 

Mit einer solchen Idee kam ihm in einer ersten Formulierung (über 
die Hornfelsklassen) allerdings V. M. GOLDSCHMIDT zuvor, und auch 
P. EskoraA hatte bereits 1921 seine auf physikalisch-chemische Gleich- 
gewichte aufgebaute Mineralfazieslehre entwickelt, die magmatische 
und metamorphe Fazien bei Bedingungsgleichheit grundsätzlich gleich- 
stellt, und damit den Gleichgewichtsstandpunkt noch mehr betont. 

Die Neubearbeitung von GRUBENMANNS „Metamorphose“ durch 
Nicer (1924) folgte aber nur im allgemeinen den im wesentlichen nach 


2 Von uns gesperrt! 
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Temperaturabhängigkeit geordneten metamorphen Paragenesen und 
machte gegen die Methode einer zu einfachen Anwendung der Gleich- 
gewichtslehre große Einschränkungen, die in späteren Jahren in noch 
verstärktem Maße zum Ausdruck kamen: 


„Eine Gleichgewichtslehre muß immer von idealisierten Verhält- 
nissen ausgehen und wird dem Tatbestand eines anisotropen Erdfeldes 
nicht gerecht. — Aussagen über ein Phasengemenge gestatten nicht, 
vorauszusetzen, daß jede einzelne Phase einen ausreichend großen Raum 
und gegenseitige Reaktionsmöglichkeit besitzt und überall gleicher Druck 
und gleiche Temperatur herrscht. — Da die Gleichgewichte sich mit den 
Außenbedingungen ändern, wird die Bildung der Phasen ortsabhängig. 
Es stellt sich ein von äußeren tektonischen und inneren Bedingungen 
abhängiges stationäres Gleichgewicht ein, abhängig insbesondere von 
Diffusion und Konvektionsströmungen der Lösungen und Gase.“ 

„Da außerdem innerhalb relativ großer Temperaturbereiche der 
Mineralbestand bei gegebenem Chemismus wenig veränderlich ist, wobei 
analoger Chemismus und ähnliche Gefügebilder auf verschiedene Weise 
zustande kommen können, ist es immer notwendig, ein Mineralaggregat 
von allen Gesichtspunkten aus zu studieren, und es nie isoliert, sondern 
nur im geologischen Verband zu betrachten. Denn in Abhängigkeit 
von der Ausgangszusammensetzung reicht eine Paragenese hoher Tem- 
peratur bis zu ganz verschiedenen niederen Temperaturen hin. Mit 
anderen Worten: Bei Temperaturen, bei denen in einem System noch 
die Paragenese höherer Temperatur beständig ist, tritt in einem anderen 
System bereits etwas Neues auf. Wir müssen nach systemgegebenen“ 
(also stofflich bedingten) „und damit individuellen Temperaturskalen, 
aber nicht nach einfachen Temperaturgebieten einteilen, wobei wir er- 
kennen werden, daß Druck und Wassergehalt von Einfluß sein werden.‘ 

„Bei dieser Sachlage“, resumiert Nı@GLı (1948), „erscheint es zweck- 
mäßig, in einer ersten Obergliederung der endogenen Gesteine und Mine- 
rallagerstätten‘ (worin er also magmatische und metamorphe Pro- 
dukte zusammenfaßt) ,,vereinigt zu lassen, was besonders schwierig 
voneinander zu trennen ist. Keineswegs soll dadurch die grundsätzliche 


Diskussion vermieden werden, aber sie rückt gewissermaßen an zweite 
Stelle.‘ 


So hat NıssLı nunmehr in seinen Spätwerken (1948—1952) die 
von GRUBENMANN übernommene Dreiteilung gelockert. Er unter- 
scheidet nur noch eine tiefere als die Kata- und eine höhere als die 
Epifazies; in gewissem Sinne kommt er damit zurück auf die alte 
Beckesche Gliederung in zwei metamorphe Großbereiche. Damit soll 
ermöglicht werden, den „heterogenen Bestand übersichtlich und mög- 
lichst einfach zu klassifizieren, was solange geraten erscheint, als wir 
nicht im Besitze genauer Experimentaluntersuchungen sind, die es 
gestatten, eine einheitliche Temperaturskala anzuwenden“. 

Darin realisieren die Spätwerke NıeeLıs nun aber doch den grund- 
sätzlichen Gedanken (wenn auch in neuer Form und unter Einbezie- 
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hung der Lagerstiitten), daB unter den Kapiteln der zweiteiligen ,,Fa- 
ziesobereinteilung“ metamorphe und magmatische Gesteine, wenn 
bedingungseinheitlich, zusammengenommen werden und dadurch dem 
Eskoraschen Grundgedanken Rechnung getragen wird. 

Gegen den Eskoraschen Mineralfaziesbegriff sind damit die Be- 
denken keineswegs vermindert, da NıGGLı Anstoß nimmt an den para- 
genetischen Zuordnungen, weil hierfür Gesteine als typische heraus- 
gesucht sind, deren begriffliche Reichweite vergrößert wird. Wenn er 
„Gesteinsfazies gegen Mineralfazies stellt, so tut er es, weil gleich- 
zeitig zu jeder Mineralgesellschaft eine gegebene Struktur und fabrie 
gegeben ist. ,,There is no justification in including in names such 
as green-schist facies, epidote-amphibolite facies, pyroxene hornfels- 
facies, eclogite facies, etc. rocks with other minerals, structures and 
fabrics but formed under analogous physical conditions.“ 


V 
In den genannten Hauptwerken aus seiner letzten Zeit greift er 
auch auf das Gebiet der Granitisation und der metatektischen Gesteine 
über, die er als ultrametamorphe Typen bezeichnet. 


„Diffusionsartige Wanderungen können erhebliche Beträge erlangen, 
wobei aber in vielen Fällen Gefüge, Gesteinsgrenzen, Relikte usw. er- 
kennen lassen, daß trotz des gesteigerten Umsatzes und der Stoffver- 
schiebungen in jedem Zeitmoment die Masse als Ganzes fest blieb. In 
Gebieten, die innerhalb der Lithosphäre längere Zeit zur Grenzregion 
flüssig-fest‘“ (etwa ‚„Migmatitfront‘‘) ,,werden, ist eine noch innigere 
Durchmischung von Festbestand mit flüssigen Anteilen möglich. Sei es, 
daß dieser durch Verflüssigung entstanden, sei es, daß er von einem flüs- 
sigen Herd zugeführt worden sei.“ 

In diesem Sinne begreift er unter Ultrametamorphose die diabro- 
chomorphen (metasomatischen) und migmatitischen Bildun- 
gen; er tut es mit — einer nur schwer erworbenen — Selbstverständ- 
lichkeit. 

Deutlich wird die Anpassung NiGGLis an neue Erkenntnisse, wenn 
ich seine Stellungnahme auf der internationalen Exkursion 1923 in 
Finnland unter SEpERHOLMs Führung vergleiche mit den Erörterungen 
über „Die Systematik der Gesteine und Minerallagerstatten“ (in der 
Festschrift für EskotLA 1947); und mehr noch erkennt man Nicetis 
innere Entwicklung, die konservativ bleibt, sich aber neuerem Fort- 
schritt nicht versagt, wenn man aufmerksam die Definitionen studiert, 
die er den ,, Problemen der alpinen Gesteinsmetamorphose‘“ 1950 voran- 
stellt. 


Nicer war als Petrograph der begnadete Systematiker großen 
Stils, dessen analytische Begabung ihn befähigte, alle Möglichkeiten 
zu durchdenken und bis über die Grenzen seines Faches hinaus Zu- 
sammenhänge aufzuspüren, und dessen Fähigkeit zur Synthese ihn 
die Einheit des irdischen Geschehens immer mehr in ihren Zusammen- 
hängen erkennen lieb. 
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Er ist konservativ und hat in seiner Eigenwilligkeit Grenzen, die 
es ihm manchmal schwer machten, anderen sogleich gerecht zu werden 
und das Verbindende aus fremdem Gedankengut leicht zu assimilieren. 
Er kann auch nur seine Sprache sprechen, die den andern manchmal, 
zu Unrecht, nur wie eine Wiederholung immer desselben erscheint. 

Es gibt immer und in jeder Wissenschaft Dinge, die eine Weile 
mit halber Klarheit hingenommen werden, bis sie, herauspräpariert 
und in ihrer Unzulänglichkeit erkannt, eine Anpassung an neue Ideen 
erzwingen. So war es mit der Begriffsgrenze des Magmas, die (zuerst 
namentlich von Geologen) als problematisch erkannt wurde. 

In dieser Hinsicht ist Niger der prädestinierte dialektische Ver- 
treter der ‚„‚Thesis‘, und darin liegt seine überragende Bedeutung. 

Daß er dabei gegenüber der ,, Antithesis“‘in der ,,Selbstbewegung 
des Begriffes“ das unzureichend definierte orthodoxe Magma über- 
windet, dennoch seinen Kern bewahrt und auf einer höheren Stufe 
der Erkenntnis die Magmifikation und vergleichbare Prozesse der | 
Ultrametamorphose in seine Begriffswelt aufnimmt, ist eine mensch- 
lich, wie wissenschaftlich große Leistung, die bleiben wird. 

K. H. SCHEUMANN 


PAUL NIGGLI als Lagerstättenforscher 


NissLı würde sich selbst am meisten dagegen sträuben, daß man 
seine Gesteinsforschungen und seine Lagerstättenforschungen getrennt 
behandelte. Hat er doch von Anfang an Gesteine und Lagerstätten 
als so etwas selbstverständlich Zusammengehöriges empfunden, daß 
er es kaum einmal der Mühe für wert hielt, es besonders zu betonen. 
Dabei war das für seine Anfängerzeit um 1910 herum etwas durchweg 
Neues. Das war das erste, was ihm von seinen allerersten Arbeiten her 
die tiefe Wirkung und den breiten Resonanzboden sicherte. Das zweite 
war der wagemutige Entschluß, das ganze magmatische Geschehen 
physikalisch-chemisch anzupacken. Schon zwei Jahrzehnte vorher 
hatte J. H. L. Voer dies für basische und ultrabasische, sulfid- und 
oxydhaltige Magmen mit glücklichstem Erfolg und einer erstaunlich 
großen Annäherung an die Naturverhältnisse getan, brauchte er doch 
hier das ,,Wasser im Magma“ nicht zu berücksichtigen. Auch die Ar- 
beiten des Carnegie-Institutes befaßten sich zunächst ja nur mit Sy- 
stemen schwerflüchtiger Bestandteile. Daß die SiO,-reicheren Magmen 
immer mehr ‚Wasser‘ und ‚Gase‘ enthalten, war schon lange all- 
gemeine Anschauung, die nur zeitweise durch die bestechenden, aber 
ganz einseitigen Deduktionen von A. BRUN etwas irr gemacht wurde. ~ 
Da setzte nun gerade zur rechten Zeit nach 1910 Niaaut ein, zuerst 
mit kleineren Arbeiten, dann mit dem gewaltigen Schlag der Leipziger 
Preisschrift 1919/1920, die das seither klassisch gewordene Schlagwort 
der „leichtflüchtigen Bestandteile im Magma“ schuf. In dem - 
theoretischen physikalisch-chemischen Teil wird zum erstenmal das 
Verhalten des Gesamtsystems Schwerfliichtig—Leichtfliichtig in bezug 
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auf Temperatur, Druck und Konzentration streng systematisch ab- 
geleitet. Die seitherige Konzeption der „Gase im Magma“, wo beide 
beziehungslos nebeneinander stehen sollten, wird zerstört. Das Gesamt- 
system ist phänomenologisch und kausal eine Einheit; ,, Verdampfung, 
Sieden, Destillation und Kristallisation können gleichzeitige Phäno- 
mene sein“. Die Mannigfaltigkeit der Erscheinungskomplexe kann 
durch jede Variation in Temperatur, Druck und Konzentration mit 
genügender Sicherheit übersehen werden. Die drei Druck- und Ab- 
kühlungsgeschwindigkeits-Gebiete in der Erdrinde, plutonisch, ober- 
flächennah (=subvulkanisch) und vulkanisch, geben drei verschiedene 
physikalisch-chemische Kurventypen; die Abkühlung eines Magmas 
liefert kontinuierliche Temperaturkurven, die nur an bestimmten ,,kri- 
tischen‘ Stellen unterbrochen sind; für alle denkbaren Fälle der Kon- 
zentration lagen auch Kurventypen bereit. Der Kunstgriff, den NieeLı 
anwandte, war, die Stoffe mit experimentell zugänglichen p-t-Gebieten 
zu Hilfe zu nehmen, also ,,Modellsubstanzen“ und ‚„Modellsysteme“ 
zu wählen in Vertretung der ja damals und zum großen Teil auch heute 
noch nicht experimentell zugänglichen Naturysteme. 

In der gleichen Arbeit schloß er nun selbst sofort die naturkundliche 
Nutzanwendung an und besprach die Gesamtheit der magmatischen 
Phänomene von der Frühkristallisation an über sämtliche postmag- 
matische Stadien bis zu den letzten Thermalwässern, alles als eine 
kontinuierliche gesetzmäßige Entwicklungsreihe ableitend. Dabei teilte 
er gleich scharf in plutonische und vulkanische Typen. Allenthalben 
fand er im Bildungsablauf nun die genauen Musterbeispiele seiner 
Kurven des theoretischen Teils. Das Resultat war ja die in den Grund- 
zügen auch heute noch allgemein angenommene Systematik. 

Charakteristisch ist bei seinen Darlegungen der breite Raum, den 
er den ,,Pegmatiten“ einräumt, als den Bildungen, die an der Wende 
des ,,rein‘‘ magmatischen und des postmagmatischen Geschehens ste- 
hen. Die theoretische Notwendigkeit des pneumatolytischen Bereiches 
und seine paragenetisch zwingend erwiesene Existenzberechtigung und 
die aus den gleichen Gründen scharfe Trennung gegenüber dem hydro- 
thermalen Bereich ist ein weiterer großer Wurf seines Werkes. Bewußt 
hebt er immer die scharfbetonten Eigenarten der reinen Typen her- 
vor, um aber gleichzeitig auf das Fließende im Naturgeschehen, auf 
die einsinnigen Übergänge von einem zum anderen Typus aufmerksam 
zu machen. 

An innerer Geschlossenheit, Konsequenz der Ableitung und Klar- 
sichtigkeit der Deutung ist kein späteres Werk Niesuıs mit dieser 
Preisschrift von 1919 zu vergleichen (im größeren Rahmen ist die erste 
Auflage des Lehrbuches der Mineralogie 1920 ein ebensolches ge- 
schlossenes Kunstwerk). 

In kürzerer Form, für weitere Kreise auch der Geologen und Berg- 
leute bestimmt, hat er den ganzen physikalisch-chemisch unterbau- 
ten Komplex der Eruptivgesteine und magmatischen Lager- 
stätten in meisterhafter Weise in dem kleinen, nur 69 Seiten umfas- 
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senden Werkchen: ,,Versuch einer natiirlichen Klassifikation der im 
weiteren Sinne magmatischen Lagerstatten‘ (1925) zusammengefaßt. 
Die allgemeine, zum Verständnis notwendige physikalische Chemie 
des Magmas, speziell im Hinblick auf die Anreicherung der Restlösun- 
gen und die in ihnen sich anreichernden Elemente umfaßt den ersten 
Teil. Im zweiten Teil folgt die Abfolge der aus diesen Restlösungen 
hintereinander mit sinkender Temperatur sich bildenden Lagerstätten: 
Pegmatite, pneumatolytische, hoch-, mittel- und niedrig-thermale 
Lagerstätten bis zu den Thermalquellen, aufgeteilt in ihre physikalisch- 
geologischen Bedingtheiten und gegliedert nach geochemisch-mine- 
ralogischen Merkmalen. Neu ist ein dritter Teil, der die Geotektonik 
und den Geomagmatismus der großen Baueinheiten der Erde mit den 
darin auftretenden Lagerstätten verknüpft und Gesteinsprovinzen und 
Metallepochen ableitet. Hier ist vieles angedeutet, was viel später erst 
im einzelnen ausgebaut wurde, oft von anderer Seite. Die heutige 
Generation redet von vielem, was hier zum erstenmal ausgeführt wurde, 
als von etwas Selbstverständlichem, und manchem wird kaum bewußt 
sein. daß es von Niger 1920-1925 zum erstenmal ausgesprochen wurde. 

Das Werkchen wurde auch ins Englische übersetzt und wird in 
USA. vielfach als das einzige Werk NiG6Lıs zitiert. 

Erst mehr als 10 Jahre später, nachdem Nice in der Zwischen- 
zeit die neue Kristallstrukturlehre aufs nachhaltigste befruchtet hatte, 
kam er wieder auf seine ‚erste Liebe“ zurück. „Das Magma und 
seine Produkte“, dessen erster theoretischer Band 1937 erschien, 
sollte die zweite Auflage der ‚‚Preisschrift“ werden. Sie ist viel aus- 
führlicher und handbuchartiger, mußte es auch sein, wegen der gerade 
durch Niger veranlaßten ungemein stark angewachsenen Beschäfti- 
gung auf diesem Stoffgebiet in den zwanziger und dreißiger Jahren. 
Der spezielle Teil dieses Werkes ist nie erschienen. Der letzte Band 
eines späteren Werkes, der ,,Gesteine und Minerallagerstätten“, der 
die magmatischen, oder wie er jetzt sagt, die „‚endogenen‘“ Bildungen 
umfaßt, soll in kurzer Zeit als sein nachgelassenes Werk erscheinen 
und dürfte wohl als der letzte Teil des ‚„Magmas‘“ anzusehen sein. 

Mit lagerstättlichen Einzeluntersuchungen hat sich NiI6GLr nie 
beschäftigt. Er hat zahlreiche Lagerstätten in Europa, USA. und 
Südafrika gesehen, und auf gemeinsamen Exkursionen konnte man 
immer seine hervorragende Beobachtungsgabe, seine geologischen und 
mineralogischen Kenntnisse bewundern, und jeder Diskussion merkte 
man sein stupendes Gedächtnis und seine ungeheure Belesenheit an. 
So gelang es ihm, alle naturkundlichen Phänomene der Magmen- _ 
erstarrung als Erster zwanglos und instinktsicher mit den physikalisch- 
chemischen Theorien zu verbinden, später auch mit Kristallchemie 
und Geochemie. 

In mehreren Büchern und vielen Einzelarbeiten hat NigaLı immer 
wieder von den verschiedensten Seiten her die Lagerstättenerkenntnis 
zu vertiefen und zu verbreitern versucht. Leider steht manches dabei | 
an Stellen, wo man es kaum sucht. In späteren Jahren schrieb er auch _ 
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manchmal zu breit, sogar oft weitschweifig, und flocht nomenklatori- 
sche und grundsätzliche Betrachtungen an Stellen ein, wo der Zusam- 
menhang dann gestört aussah, so daß der Eindruck der späteren Werke, 
besonders aufs angelsächsische Ausland, anscheinend nicht mehr so 
groß war wie der seiner ersten Werke. 

Daß ein so umfassender Geist nicht bei den magmatischen Lager- 
stätten stehen blieb, war selbstverständlich. Die Verwitterung und 
die daraus entstehenden Böden und die klastischen und chemi- 
schen Sedimentgesteine hatten ihn schon früh angezogen, z. T. 
aus praktischen Gründen, da er als langjähriger Präsident der Geo- 
technischen Kommission der Schweiz sich mit ihnen beschäftigen 
mußte. Auch die Schnee- und Eisgesteine interessierten ihn sehr. So 
hat er auch für die Erkenntnis der sedimentären Abfolge grundlegend 
Neues beigetragen, leider manches an so versteckter Stelle und mitten 
in mehr speziellen und lokalen Arbeiten, daß es viel zu wenig bekannt 
wurde. Doch sind in dem zweiten Band des jüngsten Werkes ,,Ge- 
steine und Minerallagerstätten‘“ (Bd. I 1948, Bd. II 1952) die 
exogenen Bildungen in voller Breite behandelt worden. Hier tritt noch 
mehr die untrennbare Kontinuität zwischen Gesteins- und Lagerstät- 
tenbildung in Erscheinung. Der erste Band hatte schon vorher die 
allgemeinen Bildungsprinzipien, und gewisse methodologische und 
verfahrenstechnische Grundlagen der Erforschung der Gesteins- und 
Lagesstättenbildung überhaupt zusammengefaßt. Der dritte Band, 
mit Sehnsucht erwartet, wird — leider! — nun der Abschluß eines 
wissenschaftlichen Lebenswerkes sein müssen, das wieder in die Pro- 
bleme seiner Jugendarbeit einmündet. — 

Ein reiches und begnadetes Gelehrtenleben ist ihm beschieden ge- 
wesen, ein steiler Anstieg zu hoher Weltgeltung in frühen, schaffens- 
freudigsten Jahren, nach ehrenvollen Professuren in Leipzig und Tü- 
bingen die Berufung an die erste Stelle seiner Schweizer Heimat, in 
das prachtvolle und weiträumige Züricher Institut, das sein Lehrer 
und Vorgänger U. GRUBENMANN gerade vollendet hatte. Er blieb sein 
Leben lang der ‚Meister‘, gegründet auf immer weiteren meisterhaften 
Leistungen, in einem ungeheuren Wissensbereich von der Kristallo- 
graphie bis zur Geotektonik, getragen von der Liebe und Verehrung 
seiner Schüler und Studenten, von der Hochachtung der Fachgenossen 
und der herzlichen Freundschaft vieler unter ihnen, weitbekannt in 
seiner über alles geliebten schweizerischen Heimat, als einer deren 
ersten Wissenschaftler. Ein glückliches Familienleben ward ihm be- 
schieden, sein Sohn wandelt als angesehener Forscher ın seinen Fuß- 
stapfen; von einem langen Alterssiechtum blieb er verschont. 

Schon in unserer Zeit war PauL NiGGLiin bezug auf die Breite der 
von ihm beherrschten und durch ihn grundlegend bereicherten Wissen- 
schaften ein einzigartiges Phänomen. Er wird wohl das letzte gewesen 
sein. H. SCHNEIDERHÖHN 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 15. April 1953. 
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Beitrage zur Kristallchemie natürlicher und künstlicher 
Schwermetallvanadate 


1. Die Morphologie des Descloizit (und des Pyrobelonit) 
Von H.G. Bachmann, Bonn (jetzt: Frankfurt/Main) 


Mit 3 Abbildungen und 3 Tabellen im Text 


Dem Andenken PAuL NiIGGLis gewidmet 


Die rhombischen Vanadate und Arsenate vom Typ AB [Z|X0O,] 
werden zu zwei, einander sehr nahestehenden Gruppen zusammen- 
gefaßt. 

a) Descloizitgruppe 


Name Formel Raumgruppe 
Descloizity fasts 2a eee Pb (Zn, Cu) [(OH)| VO,] DIR 
Mottramite sn ee Pb (Cu, Zn) [(OH)| VO,] DIL 
Pynobelonitue ainsi) se Seen PbMn [(OH)| VO,] Die 
Calciovolborthit™. —. ee CaCu [(OH)| VO,] 2 
Turanıton 2 tt Er geeks Cu, [(OH)| VO,] & 

b) Adelitgruppe 
Adele St ee MgCa [(OH, F)| AsO,] IDs 
@onichaleity ne. ee CuCa [(OH)| AsO,] 1) 
AISUIN ter ee ZnCa [(OH)| AsO,] Da 
BT ee ar er hrs Di CuPb [(OH)| AsO,] IDF (2) 


Die Adelitgruppe ist hier nur genannt, weil einige Glieder der 
Descloizitgruppe strukturell dem Adelit verwandt sind. Die Untersu- 
chungen beschranken sich jedoch auf die Minerale der Descloizitgruppe, 
d.h. auf Vanadate. Descloizit und Mottramit bilden eine natürliche 
Mischungsreihe. Der Pyrobelonit steht ihnen sehr nahe. Dagegen sind 
die Eingliederungen von Calciovolborthit und Turanit noch unklar. 
(Der Turanit wurde erst in der neuen Auflage von Danas „System of 
Mineralogy“, 1951, in diese Gruppe miteinbezogen.) Die Kationen im 
Calciovolborthit und Turanit zeigen eine stärkere kristallchemische 
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Beziehung zu den in der Adelitgruppe vorkommenden Kationen. Unter 
Berücksichtigung dieser Einschränkung bzgl. Calciovolborthit und 
Turanit bilden die verbleibenden Minerale der Descloizitgruppe: Des- 
cloizit, Mottramit und Pyrobelonit eine strukturelle Einheit. Allen drei 
hydroxylhaltigen Bleivanadaten (mit zusätzlichen Kationen) ist die 
gleiche Raumgruppe eigen. 

Das Hauptinteresse dieser Arbeit gilt dem Descloizit. Er ist das 
häufigste und wichtigste Mineral dieser Gruppe. Wenn seine Zusammen- 
setzung auch starken Schwankungen unterworfen und die Tracht seiner 


' Kristalle variabel ist, so lassen sich die Beobachtungen am Descloizit 


ohne Schwierigkeiten namentlich auf den Pyrobelonit tibertragen, der 
in seiner Zusammensetzung und Morphologie keinerlei bedeutende 
Abweichungen zeigt. Vielleicht gäbe diese Verbindung sogar das beste 
Modell für den Aufbau der Minerale der gesamten Gruppe ab; aber 
seine große Seltenheit läßt dem Descloizit den Vorrang. 

Die natürliche Bildung des Minerals Descloizit erfolgt nach bis- 
herigen Kenntnissen ausschließlich im hydrothermalen Bereich bei 
niedrigen Temperaturen. Als Sekundärmineral wird es vornehmlich 
in der Oxydationszone von Erzlagerstätten gefunden, wo es mit Vana- 
dinit, Pyromorphit, Mimetesit, Cerussit etc. vergesellschaftet auftritt. 
Örtlich kann sich Descloizit auch als oberflächennahes Produkt in 
Dolomitschlotten und Sandsteinen durch Verdunstung vadoser Wässer 
bilden. Descloizit und Mottramit kommen meist gemeinsam vor und 
werden auch hier gemeinsam behandelt. 


1. Die bisherigen morphologischen Arbeiten 


Damour (1) ist der Entdecker dieses Minerals. Er beschrieb 1854 
erstmalig das Vorkommen von La Plata. Des CLo1zEAux (1), dem zu 
Ehren das neue Mineral benannt wurde, trat mit Damour in eine 
Diskussion über das Kristallsystem des Descloizit, das jener für mono- 
klin, dieser aber für rhombisch hielt. G. vom Ratu (2) erklärte nach 
einer umfassenden Bearbeitung des Materials von Lake Valley, Neu- 
mexiko, USA. den Descloizit für rhombisch. Des CLo1IzEAuxX stimmte 
ihm nach nochmaliger eingehender Prüfung zu. Neben G. vom Ratu 
war es vor allem Wepsxky (3), der wesentlich zur Aufklärung der 
Morphologie beitrug und die flächenreichen Kristalle von Cördoba 
vermaß. An älteren morphologischen Bearbeitungen sind noch zu nen- 
nen die von Lacrorx (4) und von WELLS (5). Die chemischen Unter- 
suchungen am Descloizit sind ungleich umfangreicher als die morpho- 
logischen. Von insgesamt ca. 40 beschriebenen Fundpunkten sind nur 
von 10 morphologische Daten bekannt geworden. Dies liegt einesteils 
an dem meist kryptokristallinen Auftreten und zum anderen an den 
sehr schlecht vermeßbaren Kristallen des Descloizit. Die einzige neuere 
morphologische Arbeit, von DIEFENBACH (6), sichtet die schon publi- 
zierten Ergebnisse und fügt eigene über Descloizit aus dem Otavi- 
bergland hinzu. Der Hauptteil dieser Untersuchung ist dem genannten 
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speziellen Vorkommen gewidmet. Er bringt einige wertvolle Ergan- 
zungen iiber den Wassergehalt und das Schichtenwachstum beim 
Descloizit. Beide Besonderheiten wurden schon früher angedeutet. 
Sie sind nicht auf einen Fundort beschränkt. 


2. Die Formen des Descloizits 


Die folgenden Tabellen der Fundorts- und Kombinationspersisten- 
zen haben die im GoLpscHmivtschen Atlas (7) sowie die in der 
Untersuchung von DIEFENBACH (6) dargestellten Formen zur Unter- 
lage. Das Achsenverhältnis für die morphologische und die sich daran 
in der zweiten Veröffentlichung anschließende strukturelle Bearbeitung 
wurde auf Grund der neueren Veröffentlichungen, z. B. Strunz (8), 
mita:b:c = 0,6448 : 1 : 0,8022 festgelegt. Dieser Aufstellung folgt 
auch die Mehrzahl der Bearbeiter. (R1cHMoND (9) und Dana (10) ver- 
tauschen in den letzten Publikationen a- und c-Achse, so daß das 
Achsenverhältnis a : b : c = 0,8022 : 1 : 0,6448 wird.) 

Im Sinne der Niesrischen Terminologie (11) sind (110) = m und 
(111) = o charakteristische Leitformen, obwohl beide nicht als un- 
bedingt trachtpersistent anzusehen sind. (100) =a, (010) = b und 
(012) = d — Fg = 50 — zählen zu den charakteristischen Nebenleit- 
formen. (001) = ce, (130) =1 und (021) = v — F, = 30 — sind als 
charakteristische Spezialformen anzusehen. Den beiden Ergänzungs- 
formen (011) = u und (102) =e — F, = 20 — folgen noch 14 indi- 
viduelle Formen. Die Summe der Formen an den bisher veröffent- 
lichten 30 Kristallen verschiedener Fundorte (siehe Tabelle) beträgt 24. 
Einige der Ergänzungs- und Spezialformen können auf Grund des bis 
jetzt vorliegenden Untersuchungsmaterials als typisch für bestimmte 
Vorkommen angenommen werden, denn sie sind bislang nur von je 
einem der unten genannten Fundpunkte bekannt geworden. 


Formen, typisch für Deseloizit von Cördoba: 
(134) = w, (782) = q, (641) =i, (861) = k und (1.1.10) =t. 

Formen, typisch fiir Descloizit vom Otavibergland: 
(121) = p, (120) = y und (101) =r. 

Formen, typisch fiir Descloizit von Lake Valley: 
(201) =f, (211) = & und (132) =h. 


Form, typisch fiir Saida, Oran: (131) = x. 


‚Obwohl aus dem Vorhandensein spezifischer ,,Fundortflachen‘ 
keine unmittelbaren Schlüsse gezogen werden können, sollen doch die 
einzelnen in Betracht kommenden Vorkommen noch einmal heraus- 


gestellt werden. Es interessiert vornehmlich der Chemismus des jeweils 
auftretenden Descloizit. 


_ Cordoba: Vier Descloizitanalysen dieses Fundpunktes zeichnen 
sich alle durch eine ausgesprochene Kupferarmut aus. Der höchste 


CuO-Gehalt dieser Analysen liegt bei 0,40%. Die hier gefundenen 


U —— 
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Kristalle sind weitaus am flichenreichsten und zonar aufgebaut. Letz- 
teres ist eine Eigenschaft, die bei den Kristallen aus dem Otavibergland 
näher erörtert werden soll. 


Otavibergland: Aus dem Vergleich der Analysen aller Fundorte 
ergibt sich für den Descloizit aus dem Otavibergland ein etwas höherer 
CuO-Gehalt als für den Descloizit im allgemeinen: 


2—3% CuO im Otavibergland 
bis 1,2% CuO im allgemeinen. 


Auch hier sind die Kristalle noch flachenreich und ahneln in ihrem 
Flächenreichtum jenen von Lake Valley. Sie unterscheiden sich jedoch 
im Habitus. Die Flächen sind konvex gekrümmt (was auch für Deseloi- 
zitkristalle anderer Fundpunkte zutrifft). Sie liefern bei der Vermes- 
sung mit dem zweikreisigen Reflexionsgoniometer Haufenreflexe. Die 
Übereinstimmung der Winkel ist schlecht. Eine kristallographische 
Trennung zwischen Descloizit und ‚„‚Cuprodeseloizit‘ ist nicht möglich. 
Der Kristallaufbau des Otavidescloizit wurde von DIEFENBACH (6) in 
Dünn- und Anschliffen untersucht. Die Schichten der meist zonar auf- 
gebauten Kristalle sind verschieden gefärbt. Möglicherweise wechseln 
kupferreiche dunkle Schichten mit hellen kupferarmen oder -freien ab. 
Schon Damour (1) glaubte in der gestörten Kristallform eine Folge 
der Anwesenheit von Fremdbestandteilen während der Kristallisation 
zu sehen. Da die kupferreichen Schichten stets wasserreicher sind als 
die kupferarmen, bestehen zwischen kupferarmen und -reichen Des- 
cloiziten Unterschiede, die sich vielleicht im Schichtenwachstum an- 
deuten. 

Lake Valley und Saida, Oran: Die Vanadate von Saida, 
Oran, haben nach Lacrorx (4) die gleiche genetische Stellung wie 
das schon erwähnte Vorkommen von Lake Valley. Während die 
chemische Analyse des Descloizit von Lake Valley keine Besonderheit 
aufweist, lassen die Analysen von Saida auf einen hohen Kupfergehalt 
schließen. 

Wenn einem höheren oder niederen Kupfergehalt ein niederer bzw. 
höherer Zinkgehalt entspricht, so dürfte dies auf Grund der nahen 
kristallchemischen Verwandtschaft und der einander ähnlichen Ionen- 
radien von Zn?+ und Cu2+ (Zn2+ = 0,83 A, Cu2+ = 0,70 A) kaum zu 
einer Änderung der Symmetrieverhältnisse innerhalb des Kristall- 
gitters führen, wenn nicht der den Kupfer- bzw. Zinkionen in der 
Elementarzelle zugemessene Raum so beschränkt wäre. Da das aber — 
wie die Diskussion der Struktur noch zeigen soll — der Fall ist, können 
so geringfügige Unterschiede der Ionenradien schon zu einer Änderung 
der Gitterdimensionen führen. Im Durchschnitt beträgt die Summe 
der Zink- und Kupferionen pro Elementarzelle 3,55, obgleich sie theo- 
retisch 4 sein müßte. Andererseits liegt die aus den Analysen berech- 
nete Durchschnittssumme für die Zahl der Bleiionen pro Elementar- 
zelle bei 4,21. (Theoretisch beläuft sie sich ebenfalls auf 4.) Die Mög- 
lichkeit einer Diadochie von Zink- und Kupferionen einerseits und 
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Bleiionen andererseits bedingt nun — wenn sie überhaupt möglich 
ist — noch größere Abweichungen in den Dimensionen des Elementar- 
bereiches als die Diadochie von Zink- und Kupferionen allein. Eine 
eventuelle Vertretung von Ionen so unterschiedlicher Größe (Pb?* 
— 1,32 Ä) muß auf die Struktur und damit auch auf das äußere Er- 
scheinungsbild derselben, die Morphologie, von beträchtlichem Ein- 
fluß sein. Damit ist zwar das Vorhandensein typischer Fundortflächen 
keineswegs hinreichend erklärt, aber ein Gesichtspunkt gegeben. 


Tabelle 1 


Descloizit, Fundortspersistenzen 


Nr. | Form | Zahld.Funde| F % | Fundpunkte 
1 110 10 100 a) bh), ce). de) 2) S) hs a) 
m 
2 1ll 9 90 a) b) c) d) e) f) g) h) k) 
o 
3 100 6 60 d) e) f) g) i) k) 
a 
4 010 6 60 d) e) g) h) i) k) 
b 
5 001 4 40 d) e) i) k) 
c 
6 012 3 30 d) e) i) 
7 130 3 30 e) f) h) 
i | 
8 021 3 30 d) g) k) 
9 o1l 3 30 d) g) i) 
u 
10 102 2 20 d) k) 
e 
ll 023 2 20 ce) b) 
? 
12 641 1 10 d) 
i 
13 134 1 10 d) 
w 
14 Te Ws NO) 1 10 d) 
t 
15 782 1 10 d) 
q 
16 121 1 10 k) 
p 
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Noch zu Tabelle 1 


Descloizit, Fundortspersistenzen 


Nr. Form |Zahld.Funde| F % Fundpunkte 
hy 101 1 10 | k) 
5 
18 201 1 10 e) 
f 
19 310 1 10 g) 
s 
20 861 1 10 | d) 
k 
21 120 1 10 k) 
Y 
22 131 1 10 | h) 
x 
23 211 1 10 e) 
E 
24 132 1 10 e) 
h 
a) Kappel (Karnten) f) Bena e Padru b. Ozieri (Sardinien) 
b) Peru g) Broken Hill (N.W.Rhodesien, Siid- 
ce) La Plata (Südamerika) afrika) 
d) Cördoba (Südamerika) h) Saida (Oran) 


e) Lake Valley (New Mexico, USA.) i) Old Yuma Mine (Arizona, USA.) 
k) Otavibergland (Südwestafrika) 


Tabelle 2 


Descloizit, Kombinationspersistenzen 


i F Zahl d. Komb. mit d. Form unter Komb. zu Fl Be 
ede Woe ore ns lee es 
1 110 De A ID RE 25. 8353 
m | 
2 E17 102255105548 Gls ole On 0702 24 80,0 
| ay | 
| | | 
an LOOM He OLeOe Or Ob 58:62 0232718. 0202 97 2225.1521250,0 
a 
4 012 Cm Ope Op ODE DA 12 205.070 72 13 | 43,3 
| d | 
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Descloizit, Kombinationspersistenzen 


Zahl d. Komb. mit d. Form unter Komb. zu : 
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Noch zu Tabelle 2 


N 123456 Ts 9 oma... 

5 | 00 0.0.0,0 14.132000 213008 

al ane 0.0.0800 Bro 2 |ı2| 400 

7 in 0.0.0000, 5002. 305 2 |ı1 | 36,7 

8 en 0..02220232.4, 1.0080 0 | 10] 33,3 

9 ost 000008020 2 | 9| 300 

10 10% 0.000.020. Ta 2 | 8| 96,7 

u “vs 01200 60-1. bom 0. ee 2 | 5| 167 

12 134 020.7010) 0 Do 2 | 51] 167 
Ww 

13 1:10, 0. 020 oT 2 | 4] 133 

14 ok 0 073890 oO -O @ wee 40 0 | 3) 100 
? 

is | 782 OOO 1040.00. 20, 070 2 | 3|.100 

16 nn 0.0.0. Oa Tin 0 0 | 3.) 408 

17 ‘te 0 0 0.0 a oe 0 1.315108 

18 a 0 00er o| 2] 67 
f 

19 310 ©] .0..0..020.0. 2 000006 o|2| 67 

20 a 0°010 O11 OF OF Mono 6.4) Ta as 
ie 

21 1207 5.02 050, 0. Vo os foes 
V 

22 131 6) 0: 7 Obs nono. ueecno Ol 1) ae 
x 

23 211 0 0° 0 Ob 0am OfcOn Olen On} 1 
© 

24 132 0.0.0.0 © er oe] 
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Mo mM A090 ao 042 O04 «4309 OM On 402 O23 64 A am FL AM AU 204 340 Bi 10 4H m 4 


Abb. 1. Descloizit: Graphische Darstellung der mittleren, kombinatorischen 
und Fundortspersistenzen (unten), sowie Rangordnung der Flächengrößen 
(oben). 


3. Morphologische Bestimmung der Raum- und Translationsgruppe 


Im ‚Knoten‘ o, einer der wichtigsten Flächen, kreuzen sich drei 
relativ gut ausgebildete Zonen: 


1. [011] mit u, o, e 
2. [110] mit c, o 
3. (LOL) mitt, 07 p; x. 


Bezüglich der Ausbildung steht an erster Stelle die Zone [001] mit den 
dominierenden Flächen b, m und a, gefolgt von |, y und s. In der 
Reihenfolge ihrer Bedeutung folgen die Zonen [100] mit e, d, u, v und 
der Fläche (023), die im Gotpscumiptschen Atlas mit keinem Buch- 
staben bezeichnet ist; [101] mit r, o, p und x; [010] mit c, e, r und f 
und [110] mit ¢ und o. (Obgleich diese Zone nur zwei Flächen umfaßt, 
ist ihre bevorzugte Stellung innerhalb dieser Reihenfolge dennoch 
gerechtfertigt, da o und e Flächen mit Vorrangstellung sind.) Damit 
erschöpft sich die Aufzählung der bedeutsamen Zonen. Es seien noch 
einige zweit- und drittrangige angeführt: [011] mit u, t, e und o; [031] 
mit w, h und x; [021] mit v und p; sowie [201] mit f und e. 

Die Ermittlung der Translationsgruppe beschränkt sich ausschließ- 
lich auf die ,,Zentralzonen“ [011], [101] und [110], die nach Peacock 
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(12) je in zwei Segmente eingeteilt werden. Das „harmonische Seg- 
ment‘ ist der Abstand vom Koordinatennullpunkt der gnomonischen 
Projektion bis zur dominierenden Fläche, dem „Knoten“ der ,,Zen- 
tralzonen“;, das ,,arithmetische Segment‘ umfaßt alle weiteren For- 
men. Nach Donnay (13) werden ferner Zonen vom „einfachen“ und 
solche vom „doppelten Typ“ unterschieden, die durch ihre jeweilige 
Flächenbesetzung bestimmt sind. Ausschlaggebend für die Einreihung 
einer Zone in den „einfachen“ oder „doppelten Typ“ ist die Wahl 
einer „Einheitsstrecke‘“, die sich vom Schnittpunkt der jeweils be- 
trachteten Zonengerade mit der zugehörigen Koordinate der gnomo- 
nischen Projektion bis zum „Knoten“ erstreckt. Zonen vom ,,ein- 
fachen Typ“ zeigen innerhalb des ,,harmonischen Segmentes“ Flächen 
auf 4, 4, 2 ete., im „arithmetischen Segment“ auf 2, 3, 4, 5, 6 ete. 
Demgegenüber wird eine Zone vom „doppelten Typ“ durch das Feh- 
len der geraden Zahlen bestimmt, d. h. die Reihenfolge wäre demnach: 
4, 4, 4 ete. bzw. 3, 5, 7. 

Zone [110] mit ¢ und o: Da diese Zone weder im ,,harmoni- 
schen“ noch im ,,arithmetischen Segment“ Flächen aufweist, ist eine 
Zuordnung zum ‚einfachen‘ oder „doppelten Typ“ nicht möglich. 


Zone [O11] mit u, t, o und e: Das „harmonische Segment“ ent- 
hält die Fläche t in -',. Das ,,arithmetische Segment“ ist mit einer 
Fläche im Abstand 2 vertreten. Die Zone ist also dem ‚einfachen 
Typ‘ zugehörig. 

Zone [101] mitr, 0, p und x: Das ,,harmonische Segment“ ist 
nicht entwickelt. Das ,,arithmetische Segment“ weist die Flächen p 
und x in den Abständen 2 und 3 auf. Auch diese Zone gehört somit 
dem ,,einfachen Typ“ an. 

Von den drei Zentralzonen zählen zwei zum „einfachen Typ“, wäh- 
rend bei der Zone [110] auf Grund des Fehlens beider Segmente eine 
Entscheidung nicht zu treffen ist. Die Zonen schneiden sich in der 
dominierenden Fläche (111) = o. Demgemäß darf aus der Morpho- 
logie des Descloizit aller Fundpunkte mit Vorbehalt ein einfach-primi- 
tives Gitter (P-Gitter) zu folgern sein. 

Zur Bestimmung der Raumgruppe seien die ,,Achsenzonen“ dis- 
kutiert, d.h. be [100], ca [010] und ab [001]: 


Zone be [100]: Die ,,Kinheitsstrecke“ kann mit cd festgelegt 
werden, denn d ist die dominierende Fläche dieser Zone. Das ,,harmo- 
nische Segment“ ist flächenfrei, und das ,,arithmetische Segment“ ist 
vertreten durch die Flächen u, v und (023); von denen letztere sehr _ 
untergeordnete Bedeutung hat. Die Abstände für u und v sind 2 und 4. 
(Die sehr zweifelhafte Fläche (023) sei aus der Betrachtung ausge- 
schieden.) Diese Zone vertritt demnach ebenfalls den „einfachen Typ” 
und durch die dominierende Stellung von (012) = d drückt sie zu- 
gleich eine Gleitspiegelebene mit der Gleitkomponente $c aus, die 


nach HERMANN-MAUGUIN (14) durch den Buchstaben e symbolisiert 
wird. 
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Zone ca [010]: Von den drei Flächen dieser Zone (außer c) ist e 
vorherrschend, d.h. die Strecke ce ist die ,,Einheit“‘. Im ,,harmoni- 
schen Segment“ treten keine Flächen und im ,,arithmetischen Seg- 
ment“ die Flächen r in 2 und f in 4 auf. Diese, dem „einfachen Typ“ 
zuzuordnende Zone, entspricht nach Donnay (13) ebenfalls einer Gleit- 
spiegelebene mit der Gleitkomponente von 4 c. 


Zone ab [001]: Außer (100) = a und (010) = b sind vier Formen 
vorhanden. In der Reihenfolge der Bedeutung sind dies: (110) = m, 
(130) = 1, (120) = y und (310) = s. Die Entfernung vom Koordinaten- 
nullpunkt bis zu der dominierenden Fläche m ist die „Einheit“. Das 
„harmonische Segment‘ ist mit den Flächen 1 in 4 und y in 4 und 
das ,,arithmetische Segment‘ mit der Fläche s im Abstand 3 ver- 


treten. Läßt man die unbedeutende Fläche y außer acht, so ist diese 
Zone mit Flächenabständen in +, 1 und 3 vom „doppelten Typ“. 
| O10 2b 
| Aso=L 
| 120:y 
AAO tm 
Boss 
tae ’ 
Abb. 2. Deseloizit: Gnomonische Projektion zur morpho- B 
logischen Raumgruppenbestimmung. (Die Wichtigkeit n00=a 
der einzelnen Flächen ist qualitativ durch unterschied- Loox] 


liche Kreisgröße dargestellt. Um das Projektionsbild 
nicht unnötig auszudehnen, wurden die Flächen sehr geringer Bedeutung 
(782) = 9 und (861) = k nicht aufgetragen.) 
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Nach Donnay (13) liegt demnach parallel [001] eine Gleitspiegelebene 
mit der Gleitkomponente 4 (a+c) vor; in der HERMANN-MAUGUIN- 
schen Symbolik: n. 
Das Ergebnis dieser morphologischen Strukturdiskussion des Des- 
cloizit ist demnach die Raumgruppe: 
Peen =D, 


Die röntgenographische Raumgruppenbestimmung liefert das Er- 


ebnis: 
8 Pema 


Wie ist diese Unstimmigkeit zu deuten? 


4. Flächengrößenstatistik 


Die nach V. Gotpscumipt (15) durchgeführte Flächengrößensta- 
tistik wurde an insgesamt 31 publizierten Kristallzeichnungen durch- 
geführt (davon 26 aus dem „Atlas der Kristallformen‘ und 5 aus einer 
Arbeit von DiEFENBAcH (6); da die Kombinations- und Fundortspersi- 
stenztabellen an Hand einer von DIEFENBACH zusammengestellten 
Übersicht aufgenommen wurden, konnten in diesen nur 30 Formen 
berücksichtigt werden). Die Rangordnung der Flächengrößen (siehe 
graphische Darstellung) läuft bei den untergeordneten Flächen und 
auch bei den beiden charakteristischen Leitformen parallel mit den 
F- bzw. P-Werten. Die stärksten Abweichungen finden sich bei den 
Flächen (012) = d und (011) = u, bei denen der G-Wert anomal hoch 
liegt. Da gerade diese beiden Flächen von ausschlaggebender Bedeu- 
tung für die morphologische Festlegung der Raumgruppe sind, seien 
sie eingehender betrachtet. Soll die morphologische Raumgruppenbe- 
stimmung in Einklang mit der röntgenographischen stehen, so muß 
in der Achsenzone be [100], die gemäß der röntgenographisch gefun- 
denen Raumgruppe Pmen eine Spiegelebene m repräsentieren sollte, 
die Fläche (011) wenn auch keine dominierende, so doch eine Vorrang- 
stellung einnehmen. Bei Betrachtung der Fundortspersistenzen, mit 
einem F-Wert von 30% für u, muß man der Fläche d mit ebenfalls 
einem F-Wert von 30% einen gleichwertigen Platz einräumen. Eine 
Differenz entsteht bei den Kombinationspersistenzen. d hat einen 
P-Wert von 43,3% und u einen solchen von 36,7 %. Die Flächengrößen 
von d und u liegen, gemessen an ihrer Reihenfolge der P- und F-Werte, 
zu hoch; nämlich für d bei 38,7%, und u bei 23,6%. Das Überge- 
wicht liegt also auf seiten der Fläche d, trotzdem ihr die Fläche u, was 
auch die beiden Flächen gemeinsame Abweichung innerhalb der Rang- _ 
folge von P-, F- und G-Werten anbelangt, nicht sehr nachsteht. Es 
seien noch die einzelnen Kristalle, an denen beide Flächen auftreten, 
in den Kreis der Erörterung gezogen. Die Kristalle, an denen u.a. d 
und u gemeinsam vorkommen (Cördoba), sind sehr flächenreich, so 
daß man hier, wenn man von einer groß ausgebildeten Fläche spricht, 
darunter keineswegs eine dominierende versteht, da es eine solche 
nicht gibt. Einige Kristalle dieses Vorkommens zeigen d und u in. 
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gleich großer Ausbildung, während d — wenn u fehlt — oft größer als 
bei gemeinsamem Auftreten sein kann. Die Kristalle von Lake Valley 
enthalten fast alle die Fläche d, aber mittelgroß bis klein. u fehlt hier. 
An dem einzigen vermessenen Kristall von der Old Yuma Mine ist u 
groß, d dagegen klein ausgebildet. Die Kristalle von Broken Hill zeigen 
u sowohl groß als auch mittelgroß. d fehlt hier gänzlich. (Zumindest 
an dem bis jetzt bekannt gewordenen Untersuchungsmaterial.) Ab- 
schließend sei bemerkt: Wenn auch einige Angaben der Statistik d 
vor u stellen, so ist damit keineswegs eine eindeutige Dominanz von d 
vor u gegeben. Eine Feststellung, die durch umfangreichere Bearbei- 
tung von Descloizitkristallen wohl nur gestützt werden kann. Mög- 
licherweise kann sogar eine Statistik auf breiterer Basis die Stellung 
von d und u vertauschen. Für die morphologische Raumgruppenbe- 
trachtung aber ist es von Belang, daß auf Grund der bis jetzt vorlie- 
genden Messungen keine eindeutige Verschiebung von c in der [100]- 
Zonenachse vorliegt, was bei einer klar dominierenden Stellung der 
d-Fläche angenommen werden müßte. Ebensowenig ist eine Spiegel- 
ebene, die morphologisch der u-Fläche den ersten Platz einräumen 
müßte, mit Sicherheit zu fordern. Es bestehen jedenfalls seitens der 
Morphologie keine Argumente gegen die röntgenographisch nachge- 
wiesene Existenz einer solchen. 


Tabelle 3 
Descloizit, Flächengrößenstatistik 
Fläche 110 111 012 001 100 O11 010 021 
15 8 6 4 4 3 0 
6 6 3 5 4 3 5 
3 0 3 4 2 7 5 


| COME OG ane Ener 
Fre GAS “ESE Pe 


Fläche 130 122 023 134 61 1.1.10 121 10 
(Me tee Oe eo. 7 1 1 

RR: 1 2 1 1 

ee Sane ae 1 1 

Ts: SENDER 

|, 140 108 97 86 65 65 65 "65 
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5. Anhang: Die Morphologie des Pyrobelonit 


Pyrobelonit ist ein dem Descloizit sehr nahestehendes und auch 
der Descloizitserie angehörendes Bleimanganvanadat. An die Stelle 
von Zink und Kupfer tritt Mangan als isomorpher Gemengteil ein. 
Ganz untergeordnet sind noch Eisen, Magnesium und Calcium im 
Pyrobelonit enthalten. Das bisher einzige Vorkommen dieses Minerals 
ist Langban in Varmland, Schweden. Um die Morphologie des Pyro- 
belonit mit der des Descloizit zu vergleichen, empfiehlt es sich, die von 
Fix (16) — dem ersten Bearbeiter des Minerals — eingeführte 
Achsenaufstellung : 

a:b:c = 0,8040:1:0,6509 
durch Vertauschen von a- und c-Achse umzuformen in: 

a:b:c = 0,6509:1:0,8040. 
An Flächen wurden beobachtet: (001) = a, (011) = m, (110) = d, 
(111) = p, (100) = c, (021) =n, (130) = f, (122) = o und (012) =e. 
In der Vertikalzone der prismatisch ausgebildeten Kristalle ist die 
Fläche (011) = m, die der Fläche (011) = u beim Descloizit entspricht, 
vorherrschend. Diese Fläche ist dominierend. Die in der Endbegren- 
zung des Kristalls auftretende Fläche (012) = e ist mittelgroß bis 
klein. Beim Pyrobelonit ist also das verwirklicht, was beim Descloizit 
zu einer Abweichung von morphologisch und röntgenographisch be- 
stimmter Raumgruppe führte: nämlich die Dominanz von (011) vor 
(012). Wenn auch die Zahl der vermessenen Kristalle beim Pyrobelonit 
gering ist, und sich eine Statistik nicht durchführen läßt, so soll doch 
eine sich an den Descloizit anschließende Diskussion der Raumgruppe 
auf Grund morphologischer Erwägungen angefügt werden, denn durch 
die engen gegenseitigen Beziehungen von Descloizit und Pyrobelonit 
sind die unabhängig an beiden Mineralen gewonnenen Ergebnisse 
miteinander vergleichbar und ergänzen sich wechselweise. 


Zone [110] mit a und p: Analog dem Descloizit läßt sich diese 
Zone nicht definieren, da beide „Segmente“ nicht ausgebildet sind. 


Zone [011] mit m und p: Auch hier gestatten die beiden vorhan- 
denen Flächen keine Zuordnung. 


Zone [101] mit p: In dieser Zone liegt nur der „Knoten“ = p. 
Es gilt das für die anderen Zonen Gesagte. 

Morphologisch läßt sich also nicht entscheiden, ob beim Pyrobe- 
lonit ein P-Gitter, wie es dem Descloizit entspräche, vorliegt. Unter 
der Annahme, daß dies der Fall ist, und die Bestimmung an der unzu- 
reichenden Statistik scheitert, ergibt sich die morphologische Raum- 
gruppe aus folgender Zonenbetrachtung: 


Zone be [100]: Die „Einheit“ der Zone ist die Strecke am. Im 
Abstand 2, d. h. im ,,arithmetischen Segment“ liegt die Fläche n. Die 
Zone ist demnach vom „einfachen Typ“ und drückt eine Spiegeleben 
= m aus. . 
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Zone ca[010]: Außer a weist diese Zone nur die Fläche (102) = e 
auf. Da andere Flächen nicht vorhanden sind, ist eine Gleitkompo- 
nente von 4 c anzunehmen. Diese Gleitspiegelebene geht in den Aus- 
druck für die Raumgruppe mit dem Buchstaben c ein. 

Zone ab [001]: Neben der sehr kleinen Fläche (100) = ¢ sind 
deutlich bis mittelgroß entwickelt f, innerhalb des ‚harmonischen 
Segmentes“ im Abstand 4, und d; wenn die Strecke vom Koordinaten- 
nullpunkt bis d als ‚Einheit‘ angenommen wird. Dem ‚doppelten 
Typ“ dieser Zone entspricht eine Gleitspiegelebene n mit der Gleit- 


komponente + (a + c). 


Die trotz der wenigen Meßdaten versuchte morphologische Be- 
stimmung der Raumgruppe liefert das Ergebnis: 
Emen = D}} 
Dieses Resultat stimmt mit dem röntgenographisch gewonnenen von 
Ricumonp (11) überein, der dem Pyrobelonit auf Grund der Aus- 


löschungen von Weißenbergaufnahme-Reflexen die Raumgruppe: 


zuschreibt, was unter Berücksichtigung der vorgenommenen a—c- 
Achsenvertauschung Pmen entspricht. 


conf 


Med, 


Abb. 3. Pyrobelonit: Gnomonische Projektion zur mor- yg, 

phologischen Raumgruppenbestimmung. (Die Wichtig- 

keit der einzelnen Flächen ist qualitativ durch unter- 
schiedliche Kreisgröße dargestellt.) 


Herrn Prof. Dr.W.KLEBer danke ich für seine wertvollen Ratschläge 
und sein ständiges Interesse. Die Untersuchungen wurden im Minera- 
logisch-petrographischen Institut der Universität Bonn ausgeführt. 
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Zur Struktur des Dicalciumsilikats 


Von H. Saalfeld, Würzburg 


Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


I. Problemstellung und bisherige Arbeiten 


Noch heute bestehen viele Unklarheiten über die verschiedenen 
Modifikationen des Ca,SiO,, kurz C,S, und ihrer Umwandlungen, 
obwohl in den letzten 12 Jahren die Kenntnis hierüber wesentlich 
erweitert worden ist. Die vorliegenden Untersuchungen beschäftigen 
sich nun insbesondere mit den kristallchemischen Verhältnissen beim 
bekannten Zerrieseln des 0,8. 

Bisher sind 4 Modifikationen (a, a’, ß,y) des C,8 bekannt, von 
denen a’ und a Hochtemperaturmodifikationen sind, während y bie — 
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Zimmertemperatur stabil ist. 6 steht strukturell den Hochtemperatur- 
formen nahe und liegt bei Zimmertemperatur metastabil vor. Es 
besitzt die für die Zementindustrie wichtigen hydraulischen Eigen- 
schaften. 

1942 erfolgte durch H. O’Danter und L. Tscheıschwiur (1) die 
Strukturaufklärung desy-C,S. Kristallchemische Überlegungen führten 
dann M. A. Brepie (2) (3) zur Voraussage der bei höheren Tempera- 
turen zu erwartenden Strukturtypen, welche experimentell von G. Trö- 
MEL und H. MÖLLER (4) (5) bestätigt werden konnten. 


C. E. Tırıey und H. C. G. Vincent (6) fanden an natürlichen und 
synthetischen C,S-Kristallen die optischen Beziehungen zwischen 
a', ß und y. Das gleiche Material wurde dann röntgenographisch von 
A. M. B. Dousras (7) untersucht und die kristallographische Orien- 
tierung zwischen a, a’ und ß ermittelt. Bei der Strukturbestimmung 
des 6-C,S hat C. M. Mipetey (8) diese gegenseitigen Strukturbe- 
ziehungen aus der Atomanordnung nachweisen kénnen. 

In der Tabelle I, siehe Seite 84, sind die wichtigsten kristallo- 
graphischen und optischen Daten der C,S-Modifikationen zusammen- 
gestellt. Die Angaben in der Literatur schwanken etwas, da sich 
diese Werte auf verschiedene Temperaturen beziehen, oder aber 
weil die gemessenen Kristalle stabilisierende Beimengungen enthalten. 
Die Angaben der Tabelle beziehen sich auf möglichst reine C,S- 
Präparate. 


II. Eigene Untersuchungen 


Die Untersuchungen erfolgten an C,S-Gemischen (S10, und CaCO,, 
Korngröße < 34), welche in Muffel- und Gasöfen gebrannt worden 
sind. Die Präparate wurden dann mikroskopisch und röntgeno- 
graphisch (Schwenkaufnahmen und Zählrohrdiagramme) ausgewertet. 


Die Heizaufnahmen 


Heizkammeraufnahmen vom C,S sind bereits von TRÖMEL und 
MÖLLER (4) (5) gemacht worden. Die eigenen analogen Versuche 
wurden mit einem Heizkammeraufsatz im Zählrohrgoniometer 
durchgeführt, um auch den zeitlichen Ablauf der Reaktionen ver- 
folgen zu können. In Abb. la—d ist jeweils ein Winkelbereich von 
gy = 8—20° bei verschiedenen Temperaturen gezeigt. Bei 1000°C 
tritt neben den Interferenzen von CaO, Quarz und Cristobalit auch 
a'-C,8 auf (Abb. 1a), welches dann bei 1250° nach 20 Minuten allein 
vorliegt (Abb. 1b). Bei 1450°C ist die a-Modifikation vorhanden. 
Interessant ist das Verhalten zwischen 1500° C und 1600° C, wo eine 
reversible Intensitätsverschiebung der Interferenzen eintritt. So ist 
die starke (110)-Linie von a bei 1600°C praktisch verschwunden, 
während die (102)-Linie an Höhe etwas zugenommen hat. Neben 
dieser (102)-Interferenz waren bei 1600°C bis auf einen schwachen 
Reflex (p = 19,3°) keine Linien mehr nachweisbar. Beim Abkühlen 
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werden wieder alle Modifikationen durchlaufen und bei Zimmer- 
temperatur liegt ein Gemisch von ß- und y-C,S vor. Zum Vergleich 
sind in Abb. le und 1f diese beiden Modifikationen im Diagramm 
gezeigt. Heizt man ein y-C,S-Praparat auf, so erfolgt bei etwa 850° C 
die bekannte Umwandlung ya’. Mit steigender Temperatur tritt 
dann gegenüber dem ersten Versuch nichts Neues mehr auf, lediglich 
beim Abkühlen liegt schließlich nur noch f vor. Neu an diesen Unter- 
suchungen ist einmal die Schnelligkeit dieser Umwandlungen 
auch bei den Hochtemperaturformen, sodann das eigenartige Ver- 
halten oberhalb 1500° C. Selbst bei der einfachen Bauart der 
Heizkammer kann das Verschwinden der (110)-Interferenz nicht 
übersehen werden. Es ist möglich, daß dieses Verhalten mit der 
von DousLas (7) beschriebenen Schwankung des Achsenverhältnisses 
c/a zusammenhängt, welche durch Anionenrotation bedingt sein soll. 
Vielleicht findet aber auch ein Übergang zu einer kubischen Phase 
statt, was noch durch genauere Messungen zu prüfen wäre. 


1000° C 
1250°C 
110) 
(102) 
ec) 1450°C 
PN 1600°C 
e) B- cS 
| 
N) gas 
20° 16° 122 


yPr— 
Abb. la—d. Zählrohrdiagramme der C,S-Modifikationen bei verschiedener 
Temperatur. CuK«-Strahlung 
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Die Umwandlung a’> ß und a’> y 


Die a'-Modifikation ist, wie aus Abb. 2 ersichtlich, die Ubergangs- 
form zu allen anderen C,S-Modifikationen. Beim Abkühlen entsteht 
aus ihr unter starker Volumzunahme (Zerrieseln) das y-C,S. Aber auch 
6 kann sich aus a’ bilden. Das ist vor allem immer dann der Fall, wenn 
gewisse Fremdatome wie Ba oder Sr im Gitter eingebaut werden (9). 
Von solchen „Stabilisatoren“ sei hier aber abgesehen. Es hat sich 
gezeigt, daß der Übergang a’ > ß auch ohne Fremdzusätze möglich ist. 
Zur Klärung der Frage, welche Faktoren einmal den Übergang 
a' > B, zum andern den Übergang a’ > y bewirken, wurde folgende 
Arbeitshypothese gemacht: ß gehört geometrisch zum gleichen Gitter- 
typ wie a’. Die stabile y-Form dagegen hat eine andere Gittergeo- 
metrie. Die Keimbildungsarbeit für einen $-Keim wird also wesentlich 
geringer sein, als die eines y-Keimes. Soll also das stabile y-C,S gebildet 
werden, so bedarf es erhöhter Energien, um die Potentialschwelle 
für einen wachstumsfähigen y-Keim zu überwinden. Die maßgebende 
Funktion ist hier die freie Energie F des a’-Gitters. Die rein schemati- 
sche Abb. 3 läßt erkennen, daß zum kritischen Keimradius r, eines 
y-Keimes die freie Energie F, nötig wäre, während der kritische 
Keimradius r, eines ß-Keimes nur die freie Energie F, erfordern 
würde. Der Übergang a’ > ß und « —y wäre demnach ein ener- 
getisches Problem. Es ist nun denkbar, daß ein a’-Gitter mit hohem 
Unordnungsgrad (Gitterspannungen, Fehlordnung usw.) infolge seiner 
dadurch bedingten höheren freien Energie zur Bildung des stabilen 
y-C,8 fähig ist, während ein entsprechendes homogenisiertes a’-Gitter 
(bei 675° C) zur Umwandlung in die monokline ß-Form neigt. 


=a 


—ry 0 


“B 


r 


Abb.3. Abhängigkeit des Keimradius von der 
freien Energie (schematisches Diagramm). 


Abb. 2. Schematisches Diagramm der C,S-Modifi- 
kationen. 


Si0,2Ca0 


Ein Si0,/CaCO;-Gemisch wurde 3 Stunden bei 1400° C getempert. 
Beim Abkühlen war die Probe restlos zerrieselt. Im Mikroskop ließ 
sich neben y noch etwa 5—10%, ß erkennen. Mit steigender Temper- 
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zeit nahm auch die Menge an f zu. Nach 20 Stunden fand praktisch 
kein Zerrieseln mehr statt. Es war nur noch ß vorhanden. Bei höheren 
Temperaturen verläuft der Vorgang rascher. Selbst wenn bei diesen 
Temperaturen aus der Ofenatmosphäre Fremdatome eindiffundieren, 
so kann die eintretende Stabilisierung durch diese Diffusion allein 
sicher nicht bedingt sein. Erhitzt man nämlich y-C,S kurzzeitig über 
1000° C, so hat sich der größte Teil in $ umgewandelt (5). Da hier 
Diffusion ausscheidet, läßt sich die Stabilisierung, d. h. der Übergang 
a’ — ß so deuten, daß mit steigender Temperatur bei etwa 850° C aus 
Bauelementen vonysich ein verhältnismäßig homogenes «a’-Gitter bildet, 
dessen freie Energie beim Abkühlen nur zur Bildung von £ fähig ist. 


Die Gitterorientierung B-C,8 / y-C,8 

Erhitzt man einen y-Kristall über 1000° C, so beobachtet man nach 
dem Abkühlen im Mikroskop, daß y- und f-Bereiche orientiert 
nebeneinander liegen. Diese Orientierung wurde mit Einkristall- 
Aufnahmen erfaßt. Die Herstellung genügend großer und guter y- 
Einkristalle gelang durch Brennen eines CaCO,/Si0,-Gemisches im 
Gasofen bei 1400° C. Mit Schwenkaufnahmen wurde zunächst das rezi- 
proke Gitter von y aufgenommen. 
Der untersuchte Kristall ist dann 
auf einem Pt-Blech bei 1250° C 
getempert und erneut röntgeno- 


cr 


graphisch vermessen worden. Im ai, 
Vergleich zu den ursprünglichen a 
Aufnahmen waren folgende Ver- 

änderungen aufgetreten: a) 


1. die Untergrundintensitat hat 
bedeutend zugenommen, 
2. die Zahl der scharfen Reflexe 
ist wesentlich größer, 
3. es sind einige wenige diffuse 
Reflexe vorhanden. 
Die Untergrundintensität läßt % F 
auf Verspannungen des Kristall- 
gefüges während der Umwandlung 
schließen. Die scharfen Reflexe 


lassen sich dem verzwillingten 6) 

Gitter des B-C,S zuordnen, wäh- 

rend die diffusen Reflexe dem “aos%s, 

y-0,5 entsprechen. Die Aufnah- Abb. 4a. Reziproke Achsenlage von 
men ließen also die Lage der bei- B-C,8 und y-C,8. 

den Gitter zueinander erkennen. N N im 


Die Orientierung der reziproken 
Achsen zeigt Abb. 4a. Abb. 4b 
zeigt die Achsenlage im Kristallraum. Es fallen die Achsen aß und 
by, sowie ay und bf zusammen, während die beiden cf-Achsen, ent- 


Kristallraum. 
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sprechend dem monoklinen Winkel x ß = 94,5°, die cy-Achse symme- 
trisch einschließen. [100] £ ist Zwillingsachse. Die von MIDGLEY (8) 
noch zusätzlich gefundene Verzwilligung nach (100) 8 wurde hier nicht 
beobachtet. 


Der kristallchemische Vorgang beim Zerrieseln 


Aus der gegenseitigen Lage von y und f läßt sich der Übergang 
a’->y kristallchemisch erkennen, da man sich ß als verzerrtes a’- 
Gitter denken kann. Die sich entsprechenden Richtungen von a’ und y 
sind in Tabelle II aufgeführt!. 


Tabelle II 
a’—C,8 | y—C,8 | Oe Nal 
c = 6,76 26418 0,3 
By = ayes n= KN — 9,1 
b = 9,28 Cr 1128 19,5 


In der dritten Spalte der Tabelle stehen die relativen Längenände- 
rungen der a’-Achsen, die nötig sind, um aus der a’-Zelle die y-Zelle 
zu machen. Welche Lageverschiebungen erleiden die Bauelemente von 
a’, die eine so erhebliche Gitteränderung bedingen? Beiden Gittern ge- 
meinsam ist die Inselstruktur der SiO,-Tetraeder; unterschiedlich ist 
die Ca-O-Koordination von [Car0,], [CarO,o] in a’ und [CaO,] in y. 
Abb. 5 zeigt die Projektion der Zellen a’ und y in entsprechender 
Orientierung. Die Ca-Ionen von a’ vollführen nur geringfügige rela- 
tive Verschiebungen, um in die Positionen von y zu gelangen. Anders 
dagegen die Tetraeder. Das Umschwenken der Tetraeder in die neuen 
Lagen läßt sich in drei Drehungen zerlegen: 

1, 30°-Drehung um eine durch den Tetraeder-Schwerpunkt ge- 

legte Achse || c. 
2. 19°-Neigung um eine entsprechende Achse || b. 
3. 30°-Drehung um eine entsprechende Achse || a. 


Die Drehungen 1. und 2. bedingen die Kontraktion der a-Achse, 
während die Schwenkung 3. die Dehnung der b-Achse verursacht. Die 
Sauerstoffatome bilden nun eine nahezu dichte Kugelpackung, in 
deren oktaedrischen Lücken die Ca sitzen. 


Zusammenfassung 


Es wurden vom (,S Heizkammeraufnahmen mit dem Zählrohr 
in allen Temperaturbereichen bis 1600° C gemacht. Die Möglichkeit des 


* Von der Verdoppelung der a- und b-Achse des a’-Gitters (DoucLas) 
wurde hier abgeschen, da sie noch nicht geklärt ist und am Strukturty 
sicher keine großen Veränderungen eintreten. 
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Abb. 5. Zellaufsicht von «-C,S und y-C,S. 


Übergangs von a’ nach ß oder y (Zerrieseln) wird vom Standpunkt der 
Keimbildung aus diskutiert. y-C,S-Einkristalle wurden vor und nach 
Temperung rontgenographisch vermessen und die Orientierung des 
a’- y-Gitters bestimmt. Hieraus war eine christallchemische Deutung 
des Zerrieselungseffektes (a > y) möglich. 


Ich möchte Herrn Prof. Dr. A. Drerzen für die Überlassung des 
Themas sowie für viele wertvolle Hinweise danken. Gleichfalls bin 
ich Herrn Priv.Dozent Dr. H. Jacopzinskı für die Überlassung 
einer Einkristallkamera zu Dank verpflichtet. 


Max-Planck-Institut f. Silikatforschung, Würzburg. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 26. ual 1953. 


Das Nordfeld der Blei-Zink-Erzlagerstätte ,,Liiderich* 
im Bergischen Lande als Beispiel einer vererzten 


Uberschiebung 


Von W. Schriel, Gottingen 


Mit 1 Abbildung im Text 


Problemstellung: In einem Aufsatz: „Überschiebungsbahnen 
als Vera behandelt O. M. FrIEDRICH (1948) eine Reihe 
alpiner Erzlagerstätten, deren Position an Überschiebungen gebunden 
ist. Für die Vererzung dieser Überschiebungsbahnen führt FRIEDRICH 
als Bedingung an, daß die Überschiebung eine Auflockerung innerhalb 
der Überschiebungsbreccie bewirkt hat, so daß damit eine Erhöhung 
der ,, Wegsamkeit für die Erzlösungen bewirkt wurde. Die Beispiele, 
die FRIEDRICH anführt, beziehen sich alle auf Gebiete mit alpiner 
Tektonik. 

Während der geologisch-lagerstättenkundlichen Aufnahme der 
Grube Lüderich im Bergischen Lande, die ich in den Jahren 1949/50 
zusammen mit F. BUSCHENDORF durchführte, wurden im sogenannten 
„Nordfeld“ und ‚Bleifeld“ tektonische Verhältnisse angetroffen, die 
in mancher Beziehung denen von O. M. FrrepricH aus den Alpen 
beschriebenen gleichen. Es sind hier dem Alter nach altvariszische 
Überschiebungsbahnen, an deren Basis die Vererzung erfolgte. 


Historisches 


Der Bergbau am Lüderich ist sehr alt und wie aus Gezähe, das 
beim Aufwältigen alter Grubenbaue gefunden wurde, hervorgeht, vor- 
mittelalterlich. Belegt ist, daß der Erzbischof Konrad von Hochstaden 
um 1250 am Lüderich Bergbau trieb, um Mittel für den Bau des 
Kölner Doms zu gewinnen, Die Grube war damals eine Blei-Silber- 
Grube. Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts (1852) ist die Grube im 
Besitz der A.G. des Altenbergs (Vieille Montagne), die in erster Linie 
Zink- und Bleierze fördert und aufbereitet. 
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Geologie 
a) Stratigraphie 

Die Grube Lüderich liegt im sog. Bensberger Erzdistrikt, in dem 
bis zum Anfang dieses Jahrhunderts ein lebhafter Gangbergbau um- 
ging. Die bekanntesten Gruben sind die Zechen ‚‚Weiß“, ,,Berzelius‘, 
„Apfel“, ,,Bliicher“, „Washington“, „Columbus“ u. a. mehr. Z. Z. ist 
im engeren Erzbezirk nur noch der ,,Liiderich‘‘ im Betrieb. 

Die Eingruppierung der in der Grube aufgeschlossenen Schichten 
als Gedinne durch ZELENY wurde 1932 von ScHRIEL auf Grund von 
Fossilfunden wie folgt neu durchgeführt: 


4. Oberkoblenz: Rimmertschichten: Quarzite, rote und grüne 
Schiefer. 

3. Horizont der feinsandigen Odenspieler Grauwacken mit viel 
Pflanzenhäcksel, R. crassicosta, R. confluentina, und Panzer- 
fischen. 

2. Buntschieferhorizonte mit Modiolopsis ekpempusa, Leperditien 
und Beyrichien. „Stämme“ von Prototaxites, Drepanofycus, 
Zosterophyllum, Protolepidodendron u. a. 

1. Grauwacken und Schiefer mit R. crassicosta, R. confluentina, 
Homalonotus ornatus disornatus, Pteraspiden, Ancanthaspiden, 
Drepanaspiden u. a. Panzerfischen; Pterypotus anglicus, Modiol- 
opsis ekpempusa u. a. Flora des Wahnbachtales wie bei 2. 


Die Nebengesteine der gangartigen Lagerstätte bilden in erster Linie 
die Rimmertschichten und Odenspieler Grauwacken (Abb. 1), weniger 
die Wahnbach- und Bensberger Schichten, da letztere aus Tonschiefern 
bestehen, in denen sich anstehende Klüfte bald wieder schlossen. 
Jüngere als die Rimmertschichten sind an der Erzführung im Bens- 
berger Gebiet nicht beteiligt. 


b) Tektonik 


Auf Grund der paläontologisch gut belegten Stratigraphie ist es 
möglich, ein einwandfreies Bild von der Tektonik der Grube zu geben. 

Das Gebiet des Lüderich stellt einen NS-streichenden Sattel mit 
Siegener Schichten im Kern und Rimmertschichten auf den Flügeln 
dar (Abb. 1). Auf den Ostfliigel sind die ältesten Schichten des Gebietes, 
die Wahnbachschichten zum Teil sehr flach aufgeschoben. 


Zeitlich sind zwei Vorgänge zu unterscheiden: 


1. Überschiebung der älteren Wahnbachschichten auf die jüngeren 
Odenspieler Graaweokon und Rimmertschichten. 

2. Zerstiickelung und Faltung der Uberschiebungsfliche durch 
NS-streichende Verwerfungen und Klüfte. Auf diesen Klüften stiegen 
die Erzlösungen auf und gelangten bis unter die Überschiebung, wo 
sie in den Uberschiebungsbreccien, die vorwiegend aus Rimmert- 
quarzit bestehen, in erster Linie ausgefallt wurden, da nur selten in 
den tonigen Wahnbachschichten, die über der Uberschiebung liegen, 


92 W. Schriel 
die Klüfte noch offen waren. Ist das gelegentlich doch der Fall, so 
treten auch im Schiefer kurze Gänge von derber Zinkblende und Blei- 
glanz auf. . 
Neben dem erzfiihrenden Horizont unter der Uberschiebung tritt 
natürlich auch die Gangführung auf normalen Gängen auf (Abb. 1). 
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Der Ausdruck „Bensberger Gangtyp‘ bezieht sich hauptsächlich 
auf die Erzführung unter der Überschiebung, die eine scharfe Grenze 
zum hangenden, dagegen eine allmähliche Übergangszone zum lie- 
genden, unzerrütteten Gestein darstellt. 
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Die Uberschiebung selber kann steiles (meist 65°) bis sehr flaches 
(25—30°) Einfallen zeigen. Das beigegebene Profil gibt eine Übersicht 
über die besonders typischen Lagerungsverhältnisse in Höhe des Quer- 
schlages 39—40 der nördlichen Lagerstätte. Im südlich anschließenden 
„Bleifelder Felde“, vor allem in den Abbauen der II. Tiefbausohle, 
konnte generell ein sehr flaches Einfallen der Überschiebung bis zu 
0° beobachtet werden. Es überdeckt hier der aufgeschobene Schiefer 
der Wahnbachschichten wie eine flache Kuppel die in den Reibungs- 
breccien der Rimmertschichten ausgefällten Blei- und Zinkerze. 


Lagerstättenkundliches (vgl. nachstehende Aufstellung) 


Das Erzvorkommen des Lüderichs und der anderen Gruben des 
engeren Bensberger Erzdistrikts ist nach F. BUSCHENDORF durch 
folgende primäre Mineralparagenese gekennzeichnet: 

Quarz, Spateisen, Pyrit, Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz, 
zu denen mikroskopisch noch Fahlerz, Bournonit und gelegentlich 
auch noch Ullmannit treten. In oberen Teufen kam auch häufig 
Greenockit als Umlagerungsprodukt des Cadmiumgehaltes der Zink- 
blende vor. Die Spateisengeneration ist die ältere, wie schon DENCK- 
MANN (1909) und BORNHARDT (1910) annahmen. 


Die Zeitlichkeit der variszischen Faltung und Erzbildung am Lüderich 
und im Bensberger Erzdistrikt 


7. Thermalnachschübe im Jungpaläozoikum, Mesozoikum und Tertiär 
(Wiederbelebung durch den tertiären Vulkanismus): Vorwiegend Quarzyyy, 
Dickit, Dolomitspat, FeCO, als Pistomenit. 

6. Jungvariszische (asturische) Phase: Starke alpinotype Faltung mit vor- 
herrschender NW-Vergenz. Teilweise Uberfaltung der altvariszisch (bre- 
tonisch) gefalteten Gebiete: Bergische Uberschiebung, Groß-Hohner 
Sattel, Schuppenzone von Oberauel; Zerstückelung der alten Fe-, Zn- 
und Pb-Gänge durch herzynisch und erzgebirgisch streichende Verwer- 
fungen (festzustellen in allen Gruben, im besonderen: Grube Lüderich, 
Weiß, Emanuel, Washington, Blücher, Berzelius). 

5. Zweiter Thermalvorstoß (zeitlich wahrscheinlich zusammenfallend mit 
der sudetischen Faltung und der Intrusion saurer Tiefengesteine) : Sulfid- 
phase der Pb-, Zn-, Cu-Vererzung unter Verdrängung des Spateisensteins 
des ersten Thermalvorstoßes unter gleichzeitiger Neubildung Ca-haltigen 
Spateisensteins und Quarz IT. 

4. Verwerfung der OW- und NS-streichenden Gänge durch z. T. erzführende, 
herzynisch resp. OW -streichende Spalten (Grube Georg Forster, Nikolaus 
Phönix, Emanuel) (sudetisch?). 

3. Entstehung der Diabasgänge vom Alter des Deckdiabases im Sieger- 

Kulmkieselschiefer 
ge Protocanitesschichten. 

2. Erster Thermalvorstoß: Spateisensteinphase: Besetzung der „präsideriti- 
schen“ — altbretonisch angelegten Gangspalten und Uberschiebungs- 
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breccien mit Spateisensteiny, Pyrity, Cobalt-Nickelkies, Ullmannit (Gers- 
dorffit), Quarzy. 


(fe Phase: Aufbrechen von NS-, OW-streichenden 
Störungen; Verwerfung und Störung des alten 
| Faltenwurfes (GrubeWeiß), Zerstückelung der 

1. Faltung: Überschiebung Grube Lüderich. 
„präsideritisch‘- 1a) Phase: Sattel- und Muldenbildung mit N-S- 


bretonisch n. STILLE (Sülztaler Sattel) und ONO-WSW lichem Strei- 
chen (Grube Weiß und Umgebung). Gelegent- 
| lich Überschiebungserscheinungen: Grube Lü- 


derich = „Hangende Uberschiebung™. 


Danach ist die Lagerstätte dem Inhalte nach den meso- bis epi- 
thermalen quarzig-eisenspätigen Blei-Zinkerzgängen (Rheinischer 
Typus im Sinne ScHNEIDERHOHN’s) zuzuordnen. 

Der Erzabsatz erfolgte in kryptobatholitischem Intrusionsniveau 
nachunterdevonisch. Aufstiegswege bildeten besonders im nördlichen 
Teil der Lagerstätte NS-streichende Störungen und breite Trümmer- 
zonen, so daß es dort sowohl an den Störungen wie besonders unter 
dem Stau der aufgeschobenen Schiefer zu flächenhafter Vererzung in 
Form eines Maschenwerkes von erzführenden Quarztrümern bei 
zurücktretendem Eisenspat und Breccienvererzungen, z. T. auch meta- 
somatischer Verquarzung, kam. In den südlichen Teilen des Gang- 
zuges treten einfachere Gangformen bei gleichzeitiger Zunahme des 
Gehaltes an Spateisen auf. 
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Buchbesprechung 


Chemische Analyse der Gesteine und silikatischen Mineralien, von 
J. Jakob, als Bd. VII der Chemischen Reihe der Lehrbiicher und 
Monographien aus dem Gebiete der Exakten Wissenschaften.— Verlag 
Birkhauser Basel 1952, 180 Seiten. Preis: Ganzleinen Schw. Fr. 18,70; 
broschiert Schw. Fr. 15,60. 


Vor fast einem Jahr legte der erfahrene Analytiker Jaxon, Leiter 
des Mineral- und Petrochemischen Laboratoriums an der E. T. H. 
Zürich, dieses Buch der Öffentlichkeit vor, ,,in gewisser Hinsicht als 
Neuauflage und Weiterentwicklung der 1928 bei Bornträger, Berlin, 
erschienenen ,,Anleitung zur chemischen Gesteinsanalyse“. Diese neue 
Einführung in die chemische Gesteinsanalyse ist vor allem für den 
Laboratoriumsgebrauch der Studenten bestimmt, jedoch auch mit 
der Absicht geschrieben, ‚dem praktischen Analytiker der Technik, 
besonders der keramischen Industrie, eine wertvolle Hilfe zu sein“. 

In einem ersten „allgemeinen Teil‘ (151 Seiten) mit 40 Kapiteln 
wird der Gang der Gesteinsanalyse (etwa eines Diorites) beschrieben, 
mit Berücksichtigung von extremen Typen mit z. B. wenig Al und Fe 
oder viel Mn, Ti oder P. Methoden zur Bestimmung von Spurenelemen- 
ten werden absichtlich nicht gebracht, wohl weil hierbei mit beson- 
derem Nutzen die Spektrochemie heranzuziehen sein dürfte. — Im 
zweiten „speziellen Teil‘ (25 Seiten Kleindruck) wird in einer Art 
Tabellentext der Gang der Analyse für 36 vor allem gesteinsbildende 
Mineralien oder Mineralgruppen in alphabetischer Reihenfolge auf- 
gezeigt. Dabei wird auf Analogien im ersten Teil verwiesen. — In 
einem Anhang (4 Seiten) werden die Darstellung von Standard- 
lösungen behandelt und die Genauigkeitsgrade besprochen. 

Wie bei einer solchen Einführung sinnvoll, geht der Autor in einer 
mit Worten nicht sparenden Art auf alle Einzelheiten und Handgriffe 
bei der Durchführung der Analyse ein und begründet ihren Sinn und 
Zweck. Es scheint mir von der Achatschale über die Pt-Geräte, die 
Wägungen, die Filter, die Tiegel, bis zur Angabe der Größe der zu 
benutzenden Bechergläser nichts vergessen. Großer Wert ist, nach der 
Kieselsäuretrennung, auf die Aufzeigung der verschiedenartigen Durch- 
führung der Analyse bei verschieden großen Mengen von Ti oder Mn 
oder P gelegt. Die Bedeutsamkeit des Grades der Aufschließbarkeit 
für die Art der Alkalienbestimmung, deren Trennung nach der bewährten 
Pt-Salzmethode durchgeführt wird, ist dargelegt. Genau rezeptiert wird 
auch die Bestimmung — einzeln und nebeneinander — von H,O, S, 
SO,, Cl, F, CO,, C, B,O,, Be, Zr, Cu, Ni, Cr, Ba und seltenen Erden. 

So fehlt denn wohl kaum etwas, was den Analytiker anleitet, an 
seine Aufgabe mit Erfolg herangehen zu können. Allenthalben wird 
er begleitet von dem zuverlässigen Rat des alten Routiniers, dem seine 
Erfahrungen mitzuteilen ein Anliegen ist, der allerdings damit — 
das wissen wir — nicht verhindern kann, daß der Anfänger gelegent- 
lich wird Lehrgeld zahlen müssen. 
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Ein Wunsch bleibt unerfüllt: nämlich daß der Autor Angaben 
macht über seine Erfahrungen mit und seine Einstellung zu den 
modernen Bestimmungsmethoden, z. B. der Alkalien mit organischen 
Reagenzien (gravimetrisch und kolorimetrisch) oder mit Hilfe der 
Flammenphotometrie. Auch wäre eine Angabe wünschenswert ge- 
wesen, von welchen Prozentgehalten ab die spektroskopischen Bestim- 
mungen mit größerem Nutzen Anwendung finden sollten. 

Wir müssen dem Autor dankbar sein für das Buch, dessen gute 
Ausstattung durch den Namen des Verlags verbürgt ist; es verdient 
weite Verbreitung. H. O’Daniel 


Tagungen 
Symposium über Geochemie in Zürich 10.—15. August 1953 


Im Mineralogisch-petrographischen Institut der Eidg. Technischen 
Hochschule wird vom 10.—15. August 1953 unter den Auspizien der 
Internationalen Chemischen Union ein Symposium über Geochemie 
stattfinden. Präsident: Dr. MıcHAEL FLEISCHER, U.S. Geological 
Survey, Washington D.C., Örtlicher Präsident: Prof. C. Burnt, 
E.T.H., Zürich. Das Programm umfaßt folgende Punkte: 


1. Das Problem der Organisation der Sammlung und Zugänglichma- 
chung geochemischer Daten. Tätigkeitsberichte von Organisationen 
für die Revision und Kompilation bereits existierender geochemischer 
Daten. Sammlung und Berechnung von Gesteinsanalysen etc. 

2. Übersicht über die geochemische Forschung in verschiedenen Lan- 
dern mit zusammenfassendem Bericht über die auf die ausgesandten 
Fragebogen eingegangenen Antworten, sowie Einzelberichte be- 
treffend an verschiedenen Orten im Gang befindliche Arbeiten. 
Neben den wissenschaftlichen Sitzungen soll eine ein- bis zweitägige 

Exkursion abgehalten werden. 

Interessenten erhalten das vollständige Programm auf Verlangen vom 

Sekretär: Prof. T.F. W. Barru, Geologisk Museum, Oslo 45 (Norwegen). 


Die 31. Jahresversammlung der Deutschen Mineralogischen Ge- 
sellschaft findet vom 11.—22. September 1953 in Leoben (Österreich) 
statt. Rückfragen und baldige Anmeldung an Prof. Dr. FrRIEDRICH, 
Montanistische Hochschule Leoben. 


Personalia 


Dozent Dr. JosEPH ZEMANN, früher Universität Wien, wurde zum - 
planm. a. 0. Professor für Mineralogie und Kristallographie an der 
Universität Göttingen ernannt. 

Privatdozent Dr. Orro Ernst Rapczewskı hat sich von der 
Universität Hamburg an die Technische Hochschule Aachen (für 
Mineralogie und Petrographie) umhabilitiert. 


Zur Veröffentlichung cid erh en 


Drueklegung 1 in! der Reihenfolge, des Eingangs kann aus techn. Gründen nicht, gewährleistet 
SH ‘ A werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


rn pi Geis: Schwerspat- und Erzgänge am Königsberg bei Wolfstein/ 
- Rheinpfalz und Untersuchung der Färbung von fleischroten Schwer- 
2... 8päten. (10. 4. 1953.) 
H.Schröcke:Gefügeanalyse und elmmche Lagerstätten. (25.5.1953.) 
. C.Andreatta: Uber die Entstehung regenerierter Lagerstätten durch 
ie. Magmatismus u. tektonisch-metamorphe nu, (30.5.53.) 
PG Usd SR Zwei neue Zwillingsgesetze bei Beryll. (30. 5. 1953.) 


Y N. J ahrbuch. für Mineralogie, Abhandlungen 


Th. Hahn: Modellbeziehungen zwischen Silikaten und Fluoberyllaten. 
(81.10.1952) - 

.H.BRe chenberg: Neue Untersuchungen er die Gmbe Bayerland in ı der 

Be sce ae en Oberpfalz. (12. 1. 1953.) 


"Neueingang für Be din das 

N. ‚Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 
A, Pilger; Zur Stratigraphie u. Tektonik des Siegener Hauptsattels. (23.2. 53.) 
Pe Ei Kraus: Unterströmungstheorie u. Schwerkraft-Gleittheorien. (11. 3. 1953.) 
W. Maas: Zur Tektonik von Mittelasien. (19. 3. 1953.) 

_ H.Sieverts-Dorek: Zur Verbreitung känozoischer Ophiuren. (28.4. 1953.) 
-__-W. Wetzel: Mikropaläontologische Untersuchungen des schleswig-holsteini- 
BER ng ‚schen Bernsteins. (16. 5. 1953.) 

H. Lowy: Senkwasser in Sandwüsten. 


N. Jahrbuch f. Geologie und Palavstologie, Abhandlungen 


E.Rutte: Die Algenkalke aus dem Miozän von Engelswiesin Baden. (23.4. 53.) 
W. Vortisch: Die Geologie der Inneren Osterhorngruppe, IV. Teil. 
x ( Hangendgebirge. Woe 


[= B, SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG | | 


he Nägele) Stuttgart -W 
für die exakte Edelsteinbestimmung 


Von Professor Dr. K. Schloßmacher 


Leiter des Edelsteinforschungsinstituts Idar-Oberstein, ehem. ord. Professor 
der Mineralogie und Petrographie an der Universität Königsberg 


Mit 21 Figuren und S Tabellen im Text und 18 Abbildungen auf 3 Tafeln. 
174 Seiten. Format: 16 x 24 cm - 1950 - In Leinen gebunden DM 14.— 


Professor Dr. K. Schloßmacher, der als ein hervorragender Fachmann 
bekannt ist, hat sich mit dem Buch das Ziel gesetzt, die wissenschaftlichen 
Methoden der Edelsteinbestimmung in leicht faßlicher Form darzustellen 
und daraus einen systematischen Gang der Edelsteinuntersuchung auf 
zubauen. Die neuesten Fortschritte der Wissenschaft des In- und Auslandes 
hat der Verfasser dabei verwertet. 
Zur raschen Informierung über die wichtigsten Eigenschaften, Fundorte 
und andere praktisch beachtenswerte Dinge ist über den Rahmen der 
eigentlichen Edelsteinbestimmung hinaus am Schluß des Werkes ein be- 


sonderer Abschnitt in Act eines Lexikons beigegeben. 
Die ; Tafeln zeigen besonders schöne, aufschlußreiche Mikrophotographien. 
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(Erwin Nagele) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie | 


Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des ‚Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie an. Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


E. SCHWEIZERBART'SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG (ERWIN NÄGELE) 
STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


schwefel in Schlacke und Schlackenwolle 


Von Dr.-Ing. W. Fischer und Dr. rer. techn. S. Wolf 


Mit 2 Figuren und 54 Tabellen im Text. — 239 Seiten. — Format 15,5 x 24 cm. — 1951 
Broschiert DM 25.—, in Leinen gebunden DM 27.— 


Die in der Fachwelt bekannten Verfasser, Dr.-Ing. Walther Fischer und Dr. rer. 
techn. Siegfried Wolf, wollen mit dem vorliegenden Werk unter Einbeziehung ihrer 
mehrjährigen eigenen Untersuchungen erstmalig einen Gesamtüberblick über „Schwefel 
in Schlacke und Schlackenwolle‘‘ geben, so daß der Praktiker sich rasch über den heutigen 
Stand der Forschung unterrichten und seine eigenen Betriebserfahrungen entsprechend 
auswerten kann, Dem Forscher wird das Buch wertvolle Hinweise vermitteln, weitere 
Untersuchungen unter Mitberücksichtigung bisheriger Befunde auf den Nachbardisziplinen 
anzusetzen und zur Lösung der dringlichen Probleme beizutragen. 

Die Hütten- und Stahlwerke sind an diesem Buch in gleicher Weise interessiert wie die 
Zement- und Glasindustrie, sowie die ganze Industrie der Wärme-, Kälte- und Schall- 
schutzmittel, die Hersteller von Baustoffen unter Verwendung von Schwer- und Leicht- 
beton, Bims usw. Aber auch Großkraftwerke und Müllverwertungsbetriebe, deren 
Schlacken bisher nur wenig Beachtung gefunden haben, werden dem Buch Anregung 
und wertvolle Hinweise mannigfacher Art entnehmen. Nicht zuletzt wird der Mineralogie, 
Chemiker und Volkswirt mit großem Interesse sich mit dem Werk befassen. 
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